T.C.

N BAYINDIRLIK ve iSKAN BAKANLIGI
ﬂ E AFET iSLERiI GENEL MUDURLUGU

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI

DEPREM
ARASTIRMA

BULTEN




Deprem Arastirma Bulteni (DAB)

Bulletin of Earthquake Research
( Bull. Earthg. Res. )

Nisan [April] / 1991
Cilt [Volume]: 18

Sayl [Issue]: 69

Bayindirlik ve iskan Bakanligi [Ministry of Public Works and Settlement]
Afet Isleri Genel MUdurligu [General Directorate of Disaster Affairs]
Deprem Dairesi Bagkanhdi [Directorate of Earthquake Research]



ICINDEKILER [INDEX] sayfa [Page]

ARASTIRMA [RESEARCH]

Kuzey Anadolu Fay Zonunun Bati Kesiminde (Mudurnu Vadisi)

Mikrodeprem Calismalari [Micro-Earthquake Studies at the Western

Part of the North Anatolian Fault Zone (The Mudurnu Valley)]

Riighan YILMAZ, Aysel YATMAN, Ramazan DEMIRTAS, S. OZDEMIR,

Hillya BAYULKE, M. DEMIR, C. FENERCI ......cccoviviiiiiecececeee e 5-112

ARASTIRMA [RESEARCH]
Turkiye'de Hasar Yapan Depremler [Damaging Earthquakes in Turkey]
Gunruh BAGCI, Aysel YATMAN, Serap OZDEMIR, Nuriye ALTIN ............. 113-126



T.C.

BAYINDIRLIK ve iISKAN BAKANLIGI

AFET ISLERI GENEL MUDURLUGU
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI

DEPREM
ARASTIRMIA

BULTEN




, o T.C.
'BAYINDIRLIK ve iISKAN BAKANLIGI
AFET ISLERI GENEL MUDURLUGU
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI

* DEPREM
ARASTIRMA
 BilTEN




DEPREM ARASTIRMA BULTENI
*

Ug Ayda Bir Yayinlanir -
Bilim ve Meslek Dergisi

*

- Sahibi
Bayindirlik ve iskan Bakanhgi Adina
Oktay Erglinay |
Afet Isleri Genel Mudiri

* .

Yazi igleri Miduri
Erol Aytag
(Jeomorfolog)
Afet gleri Genel Mudartaga
Deprem Aragtirma Dairesi Bagkanhigi

*

Posta Kutusu 763
Kizilay - ANKARA

*

Telefon : 287 36 45 - 287 36 46

OZYURT MATBAACILIK
Tel: 230 76 31
ANKARA




DEPREM ARASTIRMA BULTENI

YIL 18 SAYI 69 1991

BU SAYIDA

Kuzey Anadolu Fay Zonunun

Bati Kesiminde (Mudurnu Vadisi) _

Mikrodeprem Caligmalari........c.ccvceervecenrerereeereneneenn, R. YILMAZ ve
' Digerleri

Turkiye'de Hasar Yapan
DEPIEMIRT ......vueevveeecreisescecreeireesereeneeeneesesessssessasssanes G. BAGCl ve
Digerleri




ACIKLAMA

3 aylik siirelerle 1973 yilindan beri yayimlanmakta olan Deprem Aragtirma
Biilteni, gegmis dénemlerde elde olmayan bazi nedenlerle gecikmeli olarak hizmetini-
ze sunulabilmigtir. :

Giiniimiizle aradaki siire farkin giderebilmek amacryla Biiltenimize her yil icin
bir sayr numarasi verilecek ve fark kapatildiktan sonra yeniden 3 aylik siirelerle
yayima devam edilecektir.

Bilgilerinize sunariz.

NOTICE

Earthquake Research Bulletin have in publication quarterly since 1973. In the
past its publication have been delayed due to anavoidable reasons. Now in order to
make up for this delay a single issue would be published for the past years with no is-
sues, untill the current year is reached then it will again be published quarterly.



KUZEY ANADOLU FAY ZONUNUN BATI KESIMINDE
(MUDURNU VADISI) MIKRODEPREM CALISMALARI

- MICRO- EARTHQUAKE STUDIES :
AT THE WESTERN PART OF THE NORTH ANATOLIAN
FAULT ZONE (THE MUDURNU VALLEY)

(*) R.YILMAZ, (*) A.YATMAN, (*) RDEMIRTAS,
(*) S.OZDEMIR, (*) H.BAYULKE, (*) M.DEMIR, (*) C.FENERCI

(*) Afet Isleri Genel Miidiirliigii
"Deprem Aragtirma Dairesi Sismoloji Boliimii

OZET

Mudurnu Vadisi ve cevresinde defisik karakterli dort ayri tip tektonik yapi
saptanmugtir. Bunlardan ilkini Paleotektonik doneme ait yapilar, diger igiinii de
Neotektonik déneme ait yaptlar olugtururlar.

Mudurnu Vadisi ve civaninda, Kuzey Anadolu fay: lizerinde 1939-1967 deprem
serisinde olugan magnitiidii 7.0 ve daha biiyik depremlerin yiizey kiriklarinin.
uzunluklari, yiizey kioklanmin sona erdikleri yerier, orta ve bilyiik depremlerin
‘episantr yerleri®ve mikrodepremlerin yocunlagtlklarl yerler gibi sismik 6zelliklere
bagh olarak 4 ayn sismik segment ayirt edilmistir.

Inceleme alan igerisinde, Taskesti-Caykdy arasinda Mudurnu nehrinin vatag Kuzey
Anadolu favi tarafindan 2750 m sag yanal olarak Stelenmistir. Buna bagli olarak fayin
kayma hizi, 0.5-1 cm/yil bulunmustur.

Bolgede hakim ana sikigma ekseninin vénii KB-GD, ana genigleme ekseninin yonii
ise KD-GB olarak gikarnlnustir.

Bolgede 1985-1992 yillan arasinda, gogunlugu magnitiidii 3.0 ve daha az, sadece
birkagt 3.0 ilizerinde ve maksimum 4.2 olan 3217 deprem kaydedilmistir. -
Depremlerin ~ odak ~derinlikleri s1§ olup genellikle 5-10 km  arasinda
de§i§mektedir.

Mikrodepremlerin eplsantr dagthm, sismik etkinligin, inceleme alaninin batisinda,
_ Ozellikle 22.7.1967 deprem1 kink zonunun bati béliimiinde, KAF1n yoén
degistirdigi Beldibi civarinda li¢ ayn segmentin birlesim yerinde ve 3 ve 4 nolu
segmentler boyunca yoZunlagrigtir.

Mudurnu Vadisi ve civarindaki depremler, uzun, orta ve kisa siireli olmak lizere iig
farkh tekrarlanma araliklan géstermektedir.



ABSTRACT

Four different tectonical structures belonging to different mechanisms and times were
observed in the investigated area. First type of these sructures belongs to
Paleotectonic Period and the other three are releted to Neotectonic Period.

In this study the North Anatolian fault system within the Mudurnu Valley and its
neigbourhood were divided into four main segments based on the charecteristic
features of seismicity such as length of ground ruptures formed by great earthquakes,
distribution of historical and instrumental earthquake epicenters, points of
terminations of surface faulting and characteristic features of fault lines.

Mudurnu river was offset 2750 m right laterally by NAF between Tagkesti and
Caykoy village. As a result of this slip rate was inferred 0.5-1 cm/year.

The directions of main compressive and tensional stresses were inferred NW-SE and
NE-SW respectively.

Fo the years 1985 to 1992, 3217 earthquakes , mostly with magnitude 3.0 and less
than 3.0 and a few with magnitude greater than 3.0 up to 4.2 have been recorded. The
depth of the earthquakes is low, generally about 5 to 10 km.

The distribution of earthquake epicenters for the years 1985 to 1992 shows that the
concentration of activity in the western part of the investigated area where the surface
faulting of the last big earthquake of 22. 5.1967 Mudurnu Valley terminated and the
North Anatolian fault changes its direction and divides into three segments.

GIRIS

Tiirkiye, aktif bir deprem kuga$: lizerinde olmasi nedeniyle tarih boyunca biiyiik
olgiide can ve mal kaybmna neden olan yikici depremlere sahne olmugtur ve
olmaktadir. Yakin tarihlere kadar sismograf istasyonlarinin sayistnin gok az, olmasi
bu depremlerin aletsel olarak incelenmelerine olanak vermemistir. Yurdumuzdaki
etkin deprem kugaklarindan biri olarak bilinen Kuzey Anadolu Fay Zonunun
ylizythimizda  hasar yapan yikict depremlerin episantr  alanlan  oldugu
goriilmektedir.

Cahgma alami igerisinde sismik etkinlik gégiiniin son elemanlarindan olan
26.5.1957 Abant ve 22.7.1967 Mudurnu Vadisi depremleri gibi iki biiyiik
depremin bu bdlgede yer almasi, Kuzey Anadolu fayinin bu alanin dogusunda diiz bir
segmentden genigli3i oldukga deZisen biiklimlii bir alana girmesi ve oldukga fazla
stres birikmesi sonucu farkli araliklarda depremler tekrarlanmaktadir. Bu yiizden bu
bolge pilot bolge olarak segilmistir.
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Deprem Aragtirmalan Tiirk-Alman Ortak Projesi Sismoloji Calisma Grubu, Kuzey
Anadolu Fay Zonunun bati ucunda , Mudurnu Vadisi boyunca, Bolu -Adapazari
yoresinin (Sekil 1) mikrodeprem etkinligini izlemek, deprem habercisi olabilecek
olaylart gbzlemek, bolgenin tektonik yapisint ¢dzmek , biiyiik deprem kiriklarinin
yayilabilecegi aktif fay segmentlerinin uzunluklarmi belirlemek, 6zellikle de
bolgedeki depremlerin tekrarlanma araliklarii ve fayin kayma. hizim saptamak
amaciyla 1984 yihindan beri ¢aligmalarini stirdiirmektedir. Bu amagla bolgede
dokuz adet deprem kayit sistemi ¢aligtirilmaktadir.

Bu proje, jeofizik , sismoloji , jeodezi , jeoloji , hidrojeoloji ve sosyoloji gibi

- degisik disiplinlerdeki galigmalari kapsamaktadir.

1. DEPREM KAYIT iSTASYONLARI VE VERI
DEGERLENDIRMESI

Segilen pilot bdlgede kurulan deprem kayit Oriisii istasyonlar1 dagilimi Sekil 2'de
gosterilmektedir. Bu 1stasyonlardan Boztepe (BZT), Agaglganglkuru (ASA), Caklllar
(CAK), Kogucak (KOG) Igneciler (INE) istasyonlan Ekim 1984 tarihinden beri
¢alistinlmaktadir. Test alamnin bati ucunda mikrodeprem etkinliginin artmasi
nedeniyle &rii genigletilerek Mayts 1988 de MECIDIYEKOY (MEC),Kasim 1988 de
ise Esentepe (ESE) ve Dogangay (DOG) istasyonlar1 kurulmusg, Dogangay istasyonu
Haziran 1989 da Geyve (GEV) ' ye nakledilmigtir. Eyliil 1990 da ise Golyaka
(GYK) istasyonu kurulmugtur. Bu istasyonlardan Esentepe, C—akjlla: ve Geyve iig
bilesen  istasyonlardir. Diger altt istasyon ise tek bilesen istasyonlardir.
Istasyonlarin koordinatlarini, yiiksekliklerini ve jeolojik ~ durumlarint  gosteren

bilgiler asagida  verilmektedir.

istasyon Ad Cografi Koordinatlarnn Yuksekllk
: (K-D) (m)
IGNECILER 40.5908 31.1547 900
KOGUCAK 40.5333 31.0278 650
ASAGICARIGIKURU 40.6964 30.7439 100
BOZTEPE 40.5536 30.7006 . 550
CAKILLAR 40.5581 30.8214 400
ESENTEPE 40.7556 30.3242 197
MECIDIYEKOY 40.6233  30.5469 277
GEYVE 40.4742 30.2845 270
GOLYAKA 40.7350 30.9512 . 450

Tablo - 1 Mikrodeprem Kayit Istasyonlarimn Ozellikleri
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1.1. Deprem Kayit Sistemlerinin Ozellikleri

Segilen pilot bolgede kurulan tek bilesen istasyonlarda kisa period Willmore
MK -III A sismometreler ( To= 1.4 sn), ic bilegen istasyonlarda ise Mark L -4
sismometreler ve MLR - | manyetik band kayit sistemleri  bulunmaktadir.
MLR- 1 kayit sistemi, Frankfurt * da  Meteoroloji ~ ve Jeofizik Enstitiisii
Labaratuvarlarinda  geligtirilmig bir sistemdir. Teyp hizi '0.33 mm /sn olup, ii¢
hafta siirekli kayit alinabilmektedir. Sistem sarj edilebilir bataryalarla
beslenmektedir . Zaman {initesi, DCF uzun dalga radyo zaman sinyalleri ile

senkronize edilen, kodlanabilir kristal bir saattir.

1.2. Veri Degerlendirmesi

Veri degerlendirmesinde P ve S dalgas Van§ zamanlan  kullamlarak
bilgisayar programi FASTHYPO (Herrmann , 1978) ile depremin olug
zamani episantr koordinatlari, derinlik gibi deprem parametreleri saptanmaktadir.
Programda ardigik yatay tabakalardan meydana gelen bir kabuk modeli
kullanmlmakta, her tabaka bir P hiz1 ve tabakanmin {ist sinirina kadar olan
derinlikle tanimlanmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan kabuk modeli asagida

verilmektedir.
Derinlik (km) P iz (km/sn)
0.0 2.9
2.0 54
7.0 6.16
17.0 6.63
35.0 8.16

Deprem magnitiidlerinin hesaplanmasinda ise her istasyon igin saptanan siireye bagh

yerel magnitiid denklemleri kullamlmaktadir. Depremin kayit siiresine bagh

magnitiid denkleminin genel ifadesi agagida verilmigtir. '
M= a + blogT + ¢D

Bu bagintida M magnitiidii, T saniye olarak depremin kayit iizerindeki devam siiresini

, D ise km olarak episantrin istasyona olan uzaklifim ifade etmektedir.a,b ve ¢

degerleri deprem kayit istasyonlarina ait katsayilardir.
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MUDURNU VADISI'NIN SISMOTEKTONIGi
Mudurnu Vadisi'nin Genel Tektonik Konumu

‘Bu ¢aligmada, 1957 ve 1967 deprem kiriklarninin uzandigi, Mudurnu Vadisi boyunca
yer alan faylar  detayli bir gekilde incelenmisti. Ancak mikrodepremlerin
kaydedildigi alan oldukga genis olup, bu bolgelerde sadece mikrodepremler ile aktif
faylar arasindaki iligkiler agiklanmaya calistlmustir. Inceleme alanint igine alan
genigce bir bdlgede degisik karekterli 4 ayr1 tip tektonik yapt gériinmektedir.

Bu yapilardan ilkini, bolgedeki ofiyolitik topluluga ait birimler igerisinde goriilen
KB-GD dogrultulu bindirme faylan ile dogrultular1 ana bindirme faylar1 ile uyumlu
birgok kiigiik dlgekte kivrimlar olusturur. Bu bindirme faylart ve kivrimlarinin Ust
Kretase-Eosen arasinda Bati Pontidler ile Sakarya blofunun carpigmasi sonucu
geligtiZi ileri siirlilmektedir (Yilmaz ve dig. 1981).

Bolgede gozlenen ikinci tip tektonik yapi, Kuzey Anadolu fay zonuna ait dogrultu
atiml fay sistemleridir. Bu faylar, genigligi 2 ile 5 km arasinda degisen birbirine
paralel birkag koldan olugan normal bilesenli dofrultu atiml: faylardir. Aym zamanda
KAF, birinci tektonik olaylar sonucu meydana gelen bindirme faylarini, akarsu
kanallarin: ve teras seviyelerini kesmiy ve telemigtir.

Bolgede goriilen figlincii tip yapi, basit kesme mekanizmasi sonucu geligmig ve
KAFZ'nuna ait dogrultu atimhi faylar kesen ve oteleyen ¢ok geng ikincil kesme
yapilardir.

Bolgede gozlenen dordiincii tip yapilar ise, 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi
depremleri ve tarihsel depremler sonucu olusmug taze fay gevieri seklinde goriilen

yiizey kiriklandir.

Paleotektonik Donem Yapilar

Inceleme alaninda palaeotektonik déneme ait yapilar, Ust Kretase-Eosen arasinda
Bat1 Pontidler ile Sakarya blogunun KKB-GGD dogrultusunda garpigmalar sonucu

gelismis KD-GB dogrultulu bindirme faylari ve kivimlar olugturur (Yilmaz ve dig.
1981).

11



1-Inceleme alaninin kuzeybatisinda, Akgaalan-Dokurcun arasinda ofiyolitik seri
icerisinde gelismis ¢ok sayida bindirme faylart goriiliir.

2-Bolgede gbzlenen diger bir bindirme fayi, Tagkesti-Caykoy arasinda yer alan Hisar
tepe fayidir. Almacik ofiyolit topluluguna ait amfibolitik kayaglar, Ust Kretase yash
Arkotdag1 formasyonuna ait rekristalize kiregtaglar iizerine bindirmigtir.

3-Inceleme alammin dojusunda, chcndcrel koyiiniin kuzeyinde, Elmacik dere
boyunca Devoniyen yagh metamorfik seri, Almacik ofiyolit toplulugu iizerine
bindirmektedir. Bu fayin dogrultusu KD-GB dir.

Yilmaz ve dig. (1981) gére, bu bindirme faylan,kivrimlar ve siiriime kivrimlar, Bati
Pontidler ile Sakarya blogunun GD-KB dogrultusunda ¢arpigmalan sonucu
olusmuslardir.

Yukarida bahsedilen bindirme faylarinin, kivrimlarin ve siiriime kivrimlarinin KKD-
GGB dogrultulu olmalari, bélgenin bu dénemde KB-GD yoniinde sikigmaya maruz
kaldigim agikca gdstermektedir.

Glinlimiizde, bu bindirme faylarin iizerinde herhangi bir sismik etkinlik
gbzlenmemistir. ' ' ‘

Neotektonik Diiném Yapilan ve Kinematigi

Neotektonik dénem yapilan, ii¢ alt bdliimde incenebilir. Bunlardan birincisini,
Pliyosen veya Pliyosen &ncesinde Kuzey Anadolu fayinin olusumu ile ilgili yapilar
temsil eder.

KAF, Giiney Mahallesi yakininda iki ana kola aynlir. Kuzey kol, DKD-BGB
dogrultusunda Giiney Mahallesi, Igneciler, Hacikéy, Elmacik deresi boyunca,
- Yegendere, Ortakdy, Siivekdy ve Caykoy'ii izler. Sonra Tagkesti yakinlarinda fay
zonu genigleyerek Mudurnu nehrinin akig istikametine paralel olarak uzanr. .

Ilica ve Bekdemirler kdyii giineyinden Dokurcun'un igerisinden gegerek, Beldibi'ne

kadar devam eder. Giiney kol, Harmanseki, Tekirler, Madenpagalar koylerini
izleyerek Tagkesti'nin giineyinden geger. Sonra, Karamurat géliiniin giineyi boyunca

12
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uzanarak Beldibi'ne dogru devam eder. Beldibi yakinlarinda fay dogmltusuhu
degistirerek, kuzevdeki kol, KB dogrultusunda Sapanca'ya, giineydeki kol ise GB
-dogrultusunda Geyve'ye dogru uzanir.

Bolgede KAF, DKD-BGB dogrultulu ¢ok sayida birbirine paralel alt kollardan
olugur. Bu faylar, tipik dogrultu attmh faylanmaya isaret edebilecek birgok dzellikler
sunmakta olup, topagrafyayr kontrol etmektedirler. Bu faylar boyunca ¢okiirti
golciikleri, basing sirtlari, ¢cizgisel vadiler, dere otelenmeleri, fay sevler!, tay banklan,
sicak ve soguk su kaynaklari ve heyelanlar bariz bir sekilde gézlenir. Bolgedeki fay

kollarini enine gegen dereler ve teraslar sag yanal olarak dtelenmiglerdir.

Bolgenin en dnemli akarsularindan Mudurnu nehri, Tagkesti'nin 1 km giineyinden fay
zonu igerisine girer. Fay zonu igerisine girer girmez KAFn giiney kolu tarafindan
kesilerek nehri,GB-KD yoniinde akmasina neden olur (§ekil 3-4). Nehir ikinci kez,
Tagkesti'nin hemen kuzeyinde 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi deprem
kiriklarinin gegtigi KAF'in ana kolu tarafindan kesilir ve bu sekilde faya uyumlu
olarak 2 km D-B dogrultusunda akar. Nehir, Caykdy'de diger bir fay kolu tarafindan
tigiincii kez kesilir ve Mudurnu fayin kontroluna girerek D-B dogrultusunda akarak

inceleme alanini terkeder.

Mudurnu nehrinin kanali, Tagkesti yakinlarinda KAF tarafindan 2750 m sa§ yanal
olarak Stelenmistir. Bu otelenme, Tagkesti'nin 1 km giineyinde Mudurnu nehrinin
bugiinkii yatagin fay tarafindan ilk kesildigi yer ile Caykdy yakinlarindaki ikinci
kez kesildigi yer arasinda dogrudan olgiilen uzakhktan g¢ikanlmgtir (Sekil 4). Bu.

telenmenin kiigiik bir kismi akarsunun mendereslenmesinden ileri gelebilir.

Mudurnu nehrinin kanals, ikinci kez kesildigi yerde, birinci kez kesildigi yere gore
daha fazla otelenmistir. Bolgedeki KB-GD yénlii sikisma sonucu Tagkesti civan
yiikselmistir. Hem bu sikigmanin hemde KAF'in kuzey kolu (ana kol) Mudurnu
nehrinin kanalinin Stelemesi sonucu, bu hat boyunca 4 ayri teras seviyesi meydana
gelmigtir. Bu teras seviyeleri, ana faya dogru birbirlerine yaklagirken hemen bu hattin
giineyinde agilarak birbirlerinden uzaklagmaktadirlar.

Tagkesti'nin yaklagk 1 km kuzeydogusunda, Mudurnu nehrinin hemen yakininda
bulunan bu teraslardan alt teras seviyesinde, Holosen yagh akarsu gakillar1 fayin
giiney blogunda 7 m yilkseltilmigtir. Ayrica, 1957 ve 1967 deprem kiriklari bu hat
boyunca gelismis ve Mudurnu nehrinde 20-80 cm arasinda defigen sag yonde
dtelenmeler meydana getirmigtir. Bu yiizden KAF'1n kuzey kolunun giineyine nazaran

15
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daha’fazla atim miktarinin olmamasi ve yukarida bahsedilen ‘dzelliklérden de agikca
anlagilacags iizere Kuzey kol, KAF1n bélgedeki ana fay hattin olusturmaktadr.
Bolgedeki ikinci” 6nemli neotektonik yapi grubu, basit kesme mekanizmast sonucu
olusmus yapilardan olup(Sekil 5), KAFnm ana kolu ile dar ag1 yapan ve GB'ya
dogru yonelen sintetik faylar 1le KD'ya dogru yonelen ve ana fay hatti ile daha genis
ag1 yapan antitetik faylardir (Eslenik Riedel).

Ayni zamanda Akg‘_aalan-Dol‘(urcun arasinda agilan-bir yol yarmasinda, fayin kuzey
bloéuhda kiregtasi gakxllérmdan olusan gen§ akarsu tortullan igerisinde KB-GD
‘dogmlrulur, GB'va egimli. giiney blogunda ise KD' ya egimli normal faylar
bulunmugter. Bu faylar, basit kesme mekanizmasi icerisinde gelismis 'KD-GB
dogmlmiu ¢cekme geﬁlmeéinih sonucunda olusan normal faylari temsil etmekizdirler.

Bekdemirler kdytniin giineyinde, Mudurnu nehrinin giiney banki yakiminda, Orta
Jura-Alt Kretase yagh sogukcam kiregtasi blogu, Pliyq-_Kuvaternér yagh Tagkesti
formasyonunun marnli seviveleri i{izerine bindirmistir. KD-GB dogru.l‘tulu bu
bindirme fay1 da, KB-GD yonlii sikisma sonucu geligmis basit kesme mekanizmasinin
bidirme elemanlarindan bir tanesini olugturur.

Bolgede gozlenen normal ve bindirme faylarinin dogrultulan ve egim‘ yonleri, ana
sikigma stres ekseninin KB-GD. ana genigleme ekseninin KD-GB dogrultularinda
olmasnﬁi bgerektirir. Nitekim. 1985-1988 yillan arasinda Tagkesti civarinda 14 nirengi
noktasindan olugan agda vapilan jeodetik galismalar sonucu, bélgedeki hareketin
yalnizca basit dogrultu atimh olmadigi, ayn: zamanda bir tansiyonel bilesenin oldugu
saptanmustir. Bu jeodetik ¢alismalardan tansiyonel stresin dogrultusu K 13 D olarak
bulunmustur (Franke ve dig. 1989). Bu von, 1957 Abant depreminin fay diizlemi
¢6ziimiinden elde edilen K 24 D (Kiyak 1986) ile iyi bir uyumiuluk gostermektedir.

Ayrica Tagkesti. yvakinlarinda amfibolit kitlelerinde yapilan tektonomanyetik
dlciimlerde elde edilen K31D tansiyonel stres yonii de (Uhrenbacher ve dig. 1989) bu
verileri desteklemektedir. Bu durum, sismik etkinlik ve riskin KAF1la kesisen onun

- ikinci derecedeki faylanmalan iizerindeki nemine de isaret etmektedir.

Aym sekilde, Kuzey Anadolu fayi bovunca olusan depremlerin odak mekanizma
‘goziimleri, faymn dogu kesimlerinde dogrultu aumli ¢oziimler verirken favin bat
kesimlerinde dogrultu atimuin yvaninda Snemli bir egim atim bilesenin hakim oldugu
karektere birinmektedir (Jackson ve Mckenzie 1984). Bu durum ozellikle 22

Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi depreminin odak mekanizmasi ¢dziimiinde agtkca
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goriilmektedir. 1967 depreminin ana joku, dogrultu atumh ¢oziim verirken, fay
zonunun batisinda yoSunlasan ardcil soklamn en biyiikleri efim atm bileseni
vermektedir (Jackson ve McKenzie 1984).

"Benzer sekilde Mudurnu  Vadisinde 1985-1987 villan arasinda kaydedilen 60

18

_mikrodep_remin birlesik fay diizlemi ¢oziimleri e3im atim bilesenli dogrultu atimlar
vermigtir. '

Bolgede godzlenen liglincii tip neotektonik yapilan. M 7.0 deprem kinklarimin izleri
temsil eder. Inceleme alani igerisinde 1939-196" deprem serisinde viizey kirgi
olusturan iki biiyiik deprem olugmugtur. Bu depremlerden 7.1 magnitidli ilki, 26
Mayis 1957 de. 1944 Gerede-Bolu deprem kingimin hemen bati ucunda, Abant
goliiniin hemen kuzeydogu yamaglarmdan baglayan ve Dokurcun'a kadar uzanan bir

‘bolgede 40 km 1ik bir yuzey kingi meydana getirmistir.

6.8 magmtudunde}q Ikinci deprem ise 1957 depremmdcn 10 yl som'a Mudurnu
Vadisi'nde 22 Temmuz 1967 de 60 km lik bir yuzey faylanmas seklinde gelismigtir.
KAFn' bolgenin dogusunda diiz bir segmentden biikliimlii bir bslgeye girmesi,
fayin bxrblrme paralel bxrgok kademeli kiriklardan olusmasi, kayma hizinin bu kollar
arasinda dagilmasina ve oldukga kisa zaman araliklarinda depremlerm meydana
gelmesine neden olmaktadlr '

Tagkesti civarinda yapilan jeodetik Olgimlerde, fayin atim miktart 3.3 yilda 2 cm
bulunmustur (Franke ve dig. 1989). - |

Bu ¢aligmada da Tagkesti .yakuglhngda Mudurnu nehrinin yataginin 2750 m sag yanal

olarak Stelenmesinden ortalama kayma hizi, 0.5-1 cm arasinda gikaritmusgur.

Inceleme Alaninda KAF"1 Olugturan Faylar

inceleme alam'icerisinde KAF, birbirine paralel veva var paralel olarak uzanan egim
aum bilesenli dogrultu atimhi faylardan.olusmaktadir.

Inceleme alami icerisinde KAF'in genisligi oldukga deg1§kend1r Giiney Mahallesi-
Tagkesti arasinda 2 km, Taskesti vakinlarinda 5 km ve Dokurcun'un bausinda 6 km
ye ulasmaktadir.

Bu caligmada arazide izlenebilen en uzun ve deprem liretebilecek potansiyele sahip
aktif faylar ayrinuli bir §ekilde incelenmistir (Sekil 6)
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Mudurnu c¢ayi fay1

Inceleme alani icerisinde Mudurnu ¢ayr fayi, Mudurnu nehrinin akig yéniint
degistirdigi Caykéy yakinlarinda baslar. Hisar tepenin kuzey etekleri boyunca devam
eder. Karacasu ve Ilica'min giineyinden gegerek ( Sekil 6), bolgenin en biiyiik heyelani
olan Harmancikkas heyelammin topuk kisimuni keser, Mudurnu nehrinin akis
dogrultusuna parale] olarak Dokurcun'a kadar uzanir ve batiya dogru devam eder. D-
B dogrultulu olan fayn inceleme alami igerisindeki uzunlugu yaklagik 25 km

civanndadir.-

Iica'nin  giineyinde, fay boyunca kuzey blokta eimlenme (tiling) goriiliir. Bu
egimlenme, Mudurnu nehrinin fayin giiney blofunun hemen vakininda akmasina
neden olmugtur. Fay. Mudumu nehrini birka¢ yerde kesmigtir. Bu kestigi yerlerde
nehrin yatagini daha derin kazmasina neden olmustur. Bunun sonucu olarak da nehrin
Holosen yaglh ¢akillan ylikseltilerek alt seviyelerden Tagkesti formasyonunun marnl
seviyeleri yiizeye cikarilmistir.

Ayni zamanda' nehri Kesti§i yerlerde, nehrin yatafini oteleyerek birkag tane teras
seviyelerinin olusmasina neden olmugtur. Arazinin bu kesiminde hem bdlgenin

yiikselmesi hem de fayi kesmesi sonucu blrg:ok basamaklar geligmistir.

Fay, Almacik oﬁyolit toplulugu ile-Alt Kretase yaslt Sogukcam kirectaginin dokanag
boyunca yer alir. Fay, ozellikle Ortakdy ve bauisinda, Tagkesti formasyonunun
icerisinde geligmistir. Bélgenin en bilylik heyelanlarindan biri olan Yarbagi heyelam
bu fay iizerinde meydana gelmigtir.

Fay, heyelanin topuk kisimim keserek, Tagkesti formasyonunun kohezyonsuz marnh
seviyelerinin nehre doéru akmasint saglamig, bu durum ise Mudumu nehrinin akig
yoniinii kesme durumununu ortaya ¢ikarmigtir. '

Bu engelleme nedeniyle heyé]anm icerisinde bugiinkii Kozan gdlid olugsmustur.’
Giiniimiizde fay heyvelan1 keserek birkag yiiz metre dtelemis durumdadir. Ayncé,

Mudurnu gay: fayi, nehri enine kesen kiiglik dereleri de sag yanal olarak kaydirmistur.

Mudurnu g¢ayr favimin inceleme alam igerisindeki bolimi 1957 ve’ 1967
depremlerinde galismamustir.



Seymén-Elmacnk dere fay Lo

Inceleme alam igerisinde, Asafn Giiney koyii 'yakinlarindan ba§1;1r., [gneciler;

Hacikdy, ve Sofular koyil giineyini izleyerek, Ortakdy'iin hemen yakinindan. geger ve

Caykoy'e ulasir. Bu fayin dofuya dogru uzamimini, gizgisel bir vadi olan Bigky
. dereyi takip eden faylar olusturur. Fayin dogrultusu KID-GB dir. ‘

Fay, Asag1 Giiney-Igneciler-Hacik3y. arasinda -yer alan 6 km lik kesiminde kiiglik
cizgisel sirtlar seklinde goriiniir.

Fay burada Pliyo-Kuvaterner yash Tagkesti formasyonu icerisinde geligmigtir (Sekil
6). Fay, bu kesimde ¢izgisel sirtlar. fay sevleri, sicak ve soguk su kaynaklani geklinde
tipik dogrultu atiml faylarda gériilen bazi 6zellikleri gosterir. ~ ’

Fay, Hacikoy-Sofular-Ortakdy arasinda metamorfik seri igerisinde uzanw. Ortakdy
vakinlarinda, Tagkesti formasyonu ile Sogukcam kiregtaginin dokanagimni izler. Fay,
bu kesimde Elmacik ve Seymen deresi gibi ¢izgisel vadiler olusturur. Fay1 enine
gegen kiigiik derelerde sag yonlii 6telenmeler .goriiliir. . :

Fay, Yegendere-Ortakdy-Tagkesti -arasindaki = kesiminde ,Ta§kesti formasyonu
igerisinde yer alir. Fay, burada diigey hareketlere isaret eden fay sevleri seklinde
goriintir. ‘

Seymen-Elmacik dere fayi, 1957 Abant ve 1967 Mudurnu: Vadisi depremlerinde
caligmig olup, 160 cm lik yatay ve 40 cm lik diisey atmlar meydana gelmistir
- (Ambraseys ve dig. 1968). 1957 ve 1967 depremlerinin episantrlar1, bu.faym dogu
ucunda yer a1m1§t1r 1985-1992 willart arasinda siirdiirmekte- oldugumuz sismik
' pcaligmalanimiz, sismik aktivitenin- bu’ kesimden ‘bauya. dogru- gb¢ - ettigini

- T . :
gostermektedir. , ¥ C e

Bolat¢ca-Karacomak dere fay: _

Bolatca-Karogomak: dere fayl. doguda inceleme alaminin disinda Abant goliiniin
batisindan baglar.. ‘Talhan dorugu giineyini- izler ve Findikli. deresi. boyunca
Harmanseki, Tekirler, Karagomak ve Madenpasalar koylerinden gegerek Arpaseki
Kdyiine uzanir . Fayin dogrultusu DKD-BGB dir. s e
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fay, Alt-Orta Jura yagh Mudurnu formasyonu ile Orta Jura-Alt Kretase yash
Sogukcam kiregtaginin dokanafi boyunca gelismigtir. Fay, Karagomak ve Bolatga
dereleri gibi 'iki ¢izgisel vadi olugturmustur (Sekil 6). Fay ile dokanak halinde
bulunan Sogukcam Kiregtaglar, kesilme ve pargalanma sonucu bresik bir gériiniim
kazanmugtir. '

Fay iizerinde sag yonlii harekete isaret edebilecek bir belirtiye rastlanilamamgtir.
Faym egim aum bilegeni bariz bir sekilde goriiniir. '

Zira kuzey blogun giineve nazaran asagi diigmesi ve bunun sonucu clarak da
egimlenme gostermesi, Karagcomak deresinin giiney bloga yakin bir verde akmasina
neden olmugtur. Fay boyunca gizgisel sirtlar, ¢izgisel vadiler, kiigiik oOlgekte
hevelanlar, bresik yapilar ve soguk su kaynaklah goriiliir.

Bu fayin kiigiik bir bdliimii, 1957 ve 1967 depremlerinde ¢ahigmustr. Tekirler-
Harmanseki koyleri arasinda Balaca dersinin glinev yamaglan boyunca kiigiik bir
kirik olusmustur (Ambraseys ve dig. 1968). Yine aym aragtiticilar, Arpaseki koyiiniin
(1967 depreminde tamamen yikilarak kaldmlfnlstlr) hemen kuzeyinde zayif bir sag
vanal ve diigey atim géstereh bir kink daha bulmugtur. Giiniimiiz sismik
¢alismalarinda bu fay oldukca sakin olarak goriinmektedir.

Karamurat golii fay:

Karamurat golii fayi. Bolatca-Karagcomak dere fayinin batiya dogru olan devamim

olugturur. Fay, Arpaseki k&yii yakinlanindan baglar, batiya dogru Dogan ve Démbecik

“tepelerinin kuzeyini izleyerek Tatarlar kéyiiniin hemen yékm kuzeyinden gecer.

Sonra Karamurat goliiniin hemen yakin giineyinden gegerek (Sekil 6) Yarbayn ve

Harmancikkas heyelanlarinin ‘boyun kismini keser ve Akyokus koviinii izleyerek, -

-Koseler kdyinden gecer ve inceleme alamnin diginda Dokurcun’nun giinevini takip
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ederek batiya dogru uzanr.
Fay, inceleme alam icerisinde. KD-GB dogrultulu kademeli gelismis kisa fay
kollarindan olusur. Fay, inceleme alani igerisinde Alt-Orta Jura yagh Mudurnu

formasyonu ile Orta Jura-Alt Kretase vasli Sogukcam Kiregtaginin igerisinde ver alir.

Fe;_v, bolgenin en biiyiik hcyelanlai‘i olan Harmancikkas ile Sabantuzla heyelénlanm
keser. Sogukcam kiregtaglari, kesilme sonucu oldukga parcalanmig ve. bresik bir
gériiniim kazanmigtir. Fay iizerinde Karamurat gdlii gibi bir ¢okiintii golcigi (sag

pond) geligmistir. Fayin Dokurcun'a dogru olan bati uzamminda Tavsansuyu



deresinde sag yonde birkag viiz metre Stelenmeler gelismigtir. - Faym‘ Yarbag!
kesiminde. Sogukcam ‘kiregtaslarinin olusturdugu oldukga engebeli pargalanm1§
kiigiik tepecikler geligmistir. Fay boyunczi souk su kaynaklari gorulir.

1967 Mudumnu Vadisi depreminde bu fayin bazi lelmlan ozellikle Yarbas: kévii ve
.civan. fayin bati uzamiminda yer alan Yenikdy ve Slgulikkt')y kasimlan galigmugtir.

Bolgenin deprem kiriklar:

ince]emé alam icerisinde, Kuzey Anadolu fay1 iizerinde 26 Mayis 1957 ve 22
Temmuz 1967 tarihlerinde, 7 magnitiidli iki bityilk deprem meydana gelmigtir.

Bu depremlerden ilki, Abant gélii-Dokurcun arasinda 40 km, ikincisi ise Giiney
Mabhallesi-Sapanca golii arasinda 80 km veya daha fazla uzunluklarinda kinklar
meydana getirmiglerdir.

Tarihsel deprem vérilcrine gore, bolgede en kisa 15 ve en uzun 21 yil araliklarla hasar
verici depremler olusmaktadir. Bu paleosismik izler, Tagkesti Formasyonun alt
seviyelerinde daha ¢ok goriilmektedir.

Abant depremi kirig:

26_"Mayls 1957 tarihinde Bolu"nun batisinca 7.1 magnitiidiinde bir deprem meydana
gelmistir. Deprem kingi, 1.2.1944 Gerede-Bolu deprem kingimn bati ucunda KAF
boyunca, Abant golii \aklnmdan 40 km bauya Dokurcun vadisine kadar uzanmistir.
Deprenun episantri, USGS tarafindan 41 N-31 E ve BCIS tarafindan 40.7 N-31.2 E
.., olarak saptanmugtir. Bu koordinatlar, Seymea deresi vadisine karsilik gelmektedir.

- 1957 Abant dépremi‘,_Abant golii ile Dokurcun arasinda 40 km uzunlugunda bir yiizey
faylanmasi meydéna ‘getirmigtir. Deprem kg lizerinde maksimum 160 cm séﬁ
yﬁnli.i $'aia)' ve 40 cm lik maksimum diigey zim 6lgﬁ1mii§iﬁ; (Ocal 1959).

1957 deprem kingimn bau ucunda ozelh.de Mudurnu nehn ve Dokurcun vadisi
boyunca ver alan yer1e§1m alanlannda agir derecede hasa:la: olmU§tur Tepekdy'de
birgok ev gokerek agir derecede hasar gormistiir (Ocal 1959)

1957 deprem kmgmm dogu ucunda Bolu-Abant yolu tizerinde kmklar ve heyelanlar
gozlemmsur "Yolun 20. km smde heyclanl_rdan farkli kiriklara rastlanm1§tu' Avrica

Dereceviran koyii halkindan elde edilen bilgilere gore, bu kisim 1.2.1944 depreminde
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de kinlmigtir. Bu deprem; 1.2.1944 deprem kinginin bati ucunda ve onun bir devam:
seklinde yiizey kirig1 meydana getirmi§tir.

1957 depreminin yiizey faylanmasi, ana fay hatum olugturan béliimde yani, Abant
gdlinden Seymen deresi vadisine, oradan Giiney Mahallesi, Igneciler, Elmacikdere.
Ye gendere; Ortakdy, Siivekdy ve Mudurnu nehrini izleyerek Tepekdy'e kadar uzanan
kesimde gelismistir. '

1957 depreminde Hacikdyii'niin giineybatisindan. Igneciler koyii igerisinden gegerek
Asag1 Gliney Mahallesi'ne kadar uzanan 6 km uzunluunda bir kirik ile Ortakéy'i-
bausindan gelerek, Ortakdy igerisinden gegen ve Yegendere koyiine dogru uzanan -
km vzunlukta diger bir kink meydana gelmistir.

Her iki kirik da Pliyo-Kuvaterner yagli Tagkesti Formasyonu igerisinde geligmistir.
Bu kink, &zellikle igneciler civannda uzamis bir tepenin (basing sirt1) kenarlar
boyunca agikea goriilir. Bu her iki kink 1967 Mudurnu vadisi depreminde de tekra-
calismuglardir.

Mudurnu Vadisi deprem kirig

Kuzey Anadolu fay zonunun bati merkezi kisminda, dofguda Giiney Mahallesi'nder
(Abant goliniin  km batis1 ) batida Sapanca géliine kadar uzanan bolgede, 22
Temmuz 1967 de lokal saate gore 18:56 da 7.1 magnitiidlii biiyiik bir deprem
olmugtur. Deprem, Kuzey Anadolu fayinin 80 km lik bir segmentini kirmustir. Ancak
yukanda bahsedilen 80 km'lik kirgin 20 km lik bau ucunda yer alan kingm. ashindz
tektonik kdkenli olup olmadig1 yani derindeki faydaki hareketten ileri gelip gelmedig:
>tart1§ma gotiiriir. Clinkii Bcld1b1 civarinda Fayn yon degistirmesi, fayin kollara (splav
rault) ayrilmas, Armutlu ve Almacik gibi iki sig fay kamalarmin (fault wedges
burada b1rle§me51 bu alanda ki1 duduracak ve depremin kirma 6zelligin:
kaybettirecek veterince dayanima sahip bir bariver ( Earthquake barier) olusturacaktir.
Nitekim bu bariyerin dogusunda meydana gelen viizey kiriklart birineil tektonik
kirklart olustururken, bu bariyerin batisindaki vakin iki -seomentté meydana geler.
kiriklar daha gok sismik sarsma ile meydana gelmis ve dermdekl fayin hareketi e
ilgisi olmayan ikincil kiriklardir. 7

Nitekim, Beldibi-Sapanca arasinda meydane gelen kiriklar, siirel;siz, herhangi bi-
dogrultu ve diisey atim’gdstermeyen oturma kirtklan §ekiinde gelismis ikincil kirikla:

olarak goriinmiistir. Bu kinklann bityiik bir kismi. Sakarya nehrinin taskin ovas:
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diizliiklerinde meydana gelmi§tif. Dolayisiyla, 22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi
~ depreminde . Giiney. Mahallesi ile Beldibi arasinda 60 km uzunlukta . bir yiizey
faylanmasi gelismistir (Demirtas, 1993). o .

Bu yiizey faylanmasi boyunca maksimum 190 ¢m sag vanal atim ve maksimum 120
cm lik bir diigey atim mejldana gelmistir (Ambraseys ve dig. 1968). Kirigin kuzey

tarafi giineyine gére asagiya kaymustir.

Karigin genel gidisi D-B y6nlii olup ¢ok az kavislidir. Bu deprem kiriginin 235 km lik
en dogu kismm 10 vil énce 1957 abant depremi tarafindan kinlan bir zon igerisinde yer
almistir. ,Ancak tu deprem kirg1 1957 kirigini tam olarak izlemem_i§_; bazen ona
paralel bazende ¢akismis olarak uzanmugtir.

Deprem kiriginin diger 20 km lik kismi, giincel fa\lanma hareketlermm goruldugu
bir bolge icerisindz olu§mu§tur ) '

Benzer gekilde burada da yeni klnklar eski faylan 1zlemem1§t1r 1967 deprem
kiriginin batiya degru uzanan 40 km 1ik kism1 bu depremden 6nce glincel faylanma
belirtisi olmayan tSlgede meydana gelmigtir. . .

Yizey kiriklan. faylarin tim uzunluu boyunca ne siirekli, nede eski faylan
izlemeyip, ‘nispeten genis bir zon icerisinde en az davamima sahip yerleri izledigi
goriinmektedir. .

Mudurnu  deprem kirigi, 1-3 km genislikte, 50 km uzunlukta zonun bir klsmmdalu
kesme diizlemindzn digerine yanal olarak ayrilan bir paternde gelismigtir. En ilging
olani da iyi gelismis biiyilk Slgekli en-echelon (kademeli) .paterndir. 35 km bir
uzunluk boyunca 2ariz tansiyonel ozellikler gsteren en-echelon kesme diizlemleri,
sola basmaklar vaparak hareket yoniine dar bir agiyla meydana gelmiglerdir. ‘
Eksenleri, fay zorunun sag yonlii dogrultu atim hareketi ile uyumlu olup, relatif-
Otelenme yoniinde uzanmaktadir. Tansiyonel kiriklar ve kiigiik 8lgekli grabenlér en-
echelon kesmeler le baglanmaktadirlar. Bu en-echelon kiriklann tansivonel kinklar

ile meydana getird:gi ortalama ag1 15 derecedir (Ambr‘as-;‘ys ve dig. 1968.

I\Iudurﬁu V.adisinin sismisitesi
1Tﬁl;ihsel Déprenﬂer .

Kuzey Anadolu Fay Zonunun bau ucunda yer alan Bolu-Adapazari ybresi,

ylizyilimizda hasa- vapan yikict depremlere sahne olmu§tlir. Mudurnu Vadisi
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icerisinde olusmus, 1363, 1878, 1894, 1943 1957 ve 1967 glbl orta ve biiyiik
magnitiidli depremlerin en kisa 15, en uzun 21 yil gibi oldukga kisa bir zaman
peryodu igerisinde tekrarlanmalan sismotektonik olarak kangik bir bdige oldugunu
gostermektedir (Berchemer ve di§. 1989).

Kuzey Anadolu fayinm bausinda yer alan yerlesim alanlannda hissedilmig siddetli
tarihsel depremler kisaca asagida anlatllmaya calisilacaktir (Sekil 7) (Ambraseys ve

dig. 1968).

-192 {zmit-Mudurnu zrzsinda

' - 536 Bursa'min batisinda (viizey faylanmas: geligmistir)

- 2 Eylill 967Bolu-Cerkes arasinda

- 1035 Maylémda Geredenin 40 km dogu-kuzeydogusunda Baymdir'da
- 18 Temmuz 1668 de Kastamonu, Gerede ve Bolu

- 24 Kasim 1863 de Bayramoren-Abant golii a:asm’da (ylizey l\mgl)

- 19 Nisan 1878 Izmit -Adapazan arasinda

- 10 Temmuz 1894 de Adapazan-Sapanca-izmit depresyonunda

-1897 de Yenisehir-Osmaneli ve Bilecik'de

- - 1902 Ekiminde Bolu'da

- 1935 de ¢ok sayida sck Adapazari civarinda

-20.6.1943 Adapazanri Depremi :

- 20 Haziran 1943 de Adzpazari-Sapanca-izmit depresyonunda bir deprem olmusgtur.
Bu depremde Adapazan ve Hendek'de 336 kisi Slmis , 2240 bina yikilmuig veya
ajar hasar gdrmiigtiir. . '

Baglangic zamam : 13 32 54.05

* Episantr Koordinatlan : 0.85 N-30.51 E
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Derinlik : 10 km Magirid: 6.6
-1.2.1944 Bolu - Gerece - Cerkes Depremi (190 km yiizev faylanmasi)

Bblu ovasindan Kursualu bolgesine kadar uzanan k&y ve kasabalarda afir hasar.
Ankara, Eskisehir . Bilecik , Kastamonu , Zonguldak ve Cankin ' da hafif hasar
olmugtur. 20865 bina vikilmig veya agir hasar gormis. 3959 kigi OSlmiigtiir .
Bayraméren ' de baglavan ve bati - giineybau yoniinde Abant goliine kadar uzanan
yeni bir fay acilmigtir. En bilyiik yatay atim 4 metre , diigey atim ise 1 metredir.
Kuzey blok ¢okmiig e doouva hareket etm1§t1r ‘



Baglangic zamam : 03 :22:39.95
Episantr koordinatlari: 41.41 N-32.69 E
Derinlik : 10 km Magnitude: 7.2

-10 Subat 1944 de kuvvetli bir deprsm Bolu-Diizce arasinda

-5 Nisan 1944 1 Subat 1944 deprem kinginm bau ucunda

- 21 Kasim 1952 de Arifiye

- 26 Mayis 1957 de, 1944 kingmn hemen batt ucunda. Abant géliiniin dogu-
kuzeydogusundan baglayan Dokurcun'a kadar uzanan bir bolgede 40 km lik bir kink
olugturan 7.1 magmtudlu deprem meydana gelmistir. 25 kisi olmis , 250 bina
vikilmig veya afir hasar gormu§r.lr

Ba§1ang1§ zamani : 06:33:35.18 ]
Episantr koordinatlar:i : 40.67 N-31.00 E
Derinlik : 10 km Magnitude : 7.1 ‘

- 23 Kasim 1958, Adapazan-Hendex arasinda

-27 Mart ve 9 Haziran 1961 de Adapazari-Hendek arasinda v

-22 Temmuz 1967 de 80 km lik biz yiizey- faylanmasi olusturan ~.1 = biiyiikliiglinde
bir deprefn meydana gelmigtir. 89 kigi 8lmiig, 5559 bina yikilmus veva afrr hasar
gormistiir. Dogu- bat ddcrultulu ' 50 60 km uzunlugunda bir - fay meydana
gelmigtir. Fay Abant golii batisinda Igneciler koyvinden baglayarak, Abant -
Dokurcun  vadisini - izleyerek .-\ky_au glinevinde Bigkiders = kdyiine kadar
uzanmaktadir. ' '

Baglangi¢ zamani: 16 :56:58.0" ,
Episantr koordinatlar : 40.67 N-30.67 E.
Derinlik : 33 km Magnitude : 7.2

Yakin ge¢misteki debr’emlerin karakteristik  6zellikleri. yakin gelecekte olusacak
,depremlerm ozelliklerini ortaya koymada 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu yiizden
0e9m1§tek1 depremleri doZuran sismojenik faylara ait parametrele'm (kavma hizy,
toplam aum miktan, tek bir biiyik deprcmde meydana gelen kayma miktari,
depremlerin tekrarlanma araliklar. ve son biiyilk depremden beri gegen ‘zaman
miktar) saptanabilmesi amaciyla paleosismisite galismalarina hizla ¢nem verilmigtir.

Sismojenik faylara ait parametrelerin belirlenebilmesi icin tarihsel kavitlardan daha
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' glivenli bilgiler, jeolojik kayitlardan elde edilebilmektedir. = Jeolojik - kayitlar
igerisinde Geg Holosen'e (son 10 000 yil) ait depreniler, ¢ok 6nemli bilgiler
vermektedir. Bu doneme ve en yagh Pliyosen'e kadar uzanan bir siire icerisinde
olusmus depremler, bu zaman arahiklarinda olusan sedimanter birimler igerisinde
faylar, kavrimlar. catlaklar, yamugak sedimanlann deformasyonlari, kum volkanlar
ve sivilagma geklinde korunmaktadirlar ve birbirini izleven iki biiyiik deprem arasinda
deprem horizonlant seklinde goriinmektedir. Ancak bu vapilarin korunabilmesi i¢in, o
zamanki, ortam sartlar1 dnemli rol oynamaktadir.

Yukarnda bahsedilen en kisa 15 ve en uzun 21 vil gibi depremlerin tekrarlanma
araligim1 dogru clup olmadigim aragirmak amacivla, Mudurnu' Vadisi icerisinde
Tagkesti-Caykéy arasinda, Mudurnu Nehrinin kanzlinin ana fay tarafindan Stelendigi
ve 1957, 1967 deprem kirilannin gegtigi yerde wench' (hendek) agilmigtir. Sonug
olarak, agilan treach duvarlarinda gozlenen .depremler, uzun (faydaki diigey atim
miktar1 45 cm-120 cm), orta (diigey -atim miktari=15 cm-45 cm) ve kisa (diigey atim
miktari=Scm-15 cm) siireli olmak tizere i¢ farkli tekrarlanma araliklan
gostermektedir (Demirtas 1993).

Mudurnu Vadisi boyunca uzanan segmentte ortzlama yilda 0.5 cm ile 1.0 cm
arasinda degisen vatay atim miktari sapténm’1§ur. Yine 22 Temmuz 1967 Mudurnu
"Vadisi- depreminde  190cm vatay ve 120 cm disey atim meydana gelmistir.
Dolayisiyla biilyiik bir depremde yatay atmunin yvzklasik 2/3 U kadar bir diisey aum
meydana gelmektzdir. Bolgedeki yatay atim miktzn ortalama 1.0 cm ise diisey atim
miktar1 da yilda vaklagik 0.3 cm ile 0.5 ¢m arasindz degisecektir.

Bbylelikle, Mudurnu Vadisi'nde uzun siireli biiviik magnitiidlii depremler(M=7.0 ve
daha biiyiik) ortalama 100-200 vil, orta stireli orta biiviiklikteki depremler ( M= 6.0
ile 7.0 arasinda olanlar) ortalama 30-90 yil ve kisa siireli’ kiigiik bﬁ}'ﬁklﬁkteki
" depremler ( M= 5.0 ile 6.0 arasinda olnlar) ise 10-30 yil arasinda
tekrarlanmaktadirlar. - ' a ’

Bu yiizden yukanda bahsedilen 15 ve 21 yil gibi bir tekfarlanma arali: farkh

magnitiidlerdeki depremleri kapsamaktadir. ‘Avmi sekilde 1967 -deprem kingt, 1957
deprem kingmin ‘izerinde degil aynr segmentin devamini kiracak sekilde gelismistir.
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Bolgenin Ana Fay Segmentleri

Mudurnu Vadisi ve gevresinde, Kuzey Anadolu fajn tizerinde '1939-1967 deprem
serisinde olusan magnitiidii 7.0 ve daha biiyiik depremlerin viizey kiriklan, biiyiik
depremlerin episantr yerleri, yiizey kirklarmin belirli yerlerde sona ermeleri ve
mikrodepremlerin yogunlastiklan yerler gibi &zelliklere bagh olarak sismik agidan 4
ayn fay segmenti ayirt edilmi§tir (Sekil 8).

Aynica, bu her bir fay segmenti, sigrama, agilma ve sikigma bikliimleri gibi

geometrik agidan kendi iclerinde birkag tane kisa fay segmentierine ayrilir.

Bu fay segmentlerden ilkini (1), 1944 Gerede-Bolu depreminin olusturdugu Kirik
bolgesi, ikincisini (2), 1957 Abant ve 1967 Mudurnu Vadisi deprem kinklarinin
meydana geldigi bdlge, igiinciistinii (3), Beldibi-Sapanca-Izmit arasinda kalan bolge
ve dordiinciisiinii (4), Beldibi-Geyve-Izriik boliimii (sismik bosluk). olu§turur (Sekil -
8). ' '

Segment 1 (1944 Gerede-Bolu Deprem Kirigr)
Bu segment, inceleme alaminin disinda yer alir. Segment | Bayram'dren-‘den baglar,

ismetpasa Istasyonundan geger, sonra Gerede igerisinden ve 1 km batisinda bir

¢okiintii *golii olusturarak Yenigaf igerisinden gecerek belirginligi kaybolur. Daha

.sonra Bolu'nun 5 km giineyinden gegerek. Bolu havzasmn gilineyindeki aliivyal
yelpazeleri keserek Abant gliiniin kuzey-kuzeybatsinda son bulur.

30

Bu segmentin dogrultusu K75D dur. Bu segment 1939-1967 deprem serisinde. -en
son  1.2.1944 Gerede-Bolu depreminde kirilmigur (Sekil 8). Bu depremin
magnitiidii 7.4 diir. Bu deprem 180 km uzunlugunda bir yiizey kingt olugturmustur.

Deprem 360 cm lik sag vonlii yatay bir atim meydana getirmistir. Depremde 2381
Kisi hayaum kaybetmistir. '

Deprem king: Bayraméren yakinlarindan baglamis Abant goli civarinda sona
erfni5tir. Depremin odak mekanizmém ¢oztmi sag yonlil dogruitu atim vermistir. Bu
segmentin diiz bir hattan olugmasi nedeniyle, bélgede olusan biiyiik depremlerin
tekrarlanma araliklar1 150-200 vildir. »
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Segment 2 (1957 Abant ve 1967 M.Vadisi Dep.Kirig)

Bu segment, Abant géliiniin kuzey yamaglarindan, 1944 deprem kingimn bittigi
yerden baglar, batiya dogru DKD-BGB dogrultusunda Seyrren deresi.boyunca ilerler,
oradan Giiney Mahallesini ve Igneciler koyiinii izleyerek, Igneciler koyiiniin
batisinda kiigiik basing sirtlan olusturarak Elmacik dere boyunca devam eder.
Sonra Yeéendere ve Ortakdy'iin hemen giineyinden gecerek. Caykéy yakinlarinda
Mudurnu nehrini keserek éreler ve yataginin degismesine sébeb'olmu§tur. Daha sonra
Tagkesti'nin hemen yakin kuzevinden, Hisar tepenin giiney eteklerini izleyerek,
Karacasumandira'dan geser ve Yarbagi kdyiine dogru uzanrr. Yarbasi kéyiinden sonra
biiyiik bir heyelan olusturarak Dokurcun'a ulagr. Sonra inceleme alaminin disinda
battya dogru devam ederek KAF'In yon degistirdigi ve iki Kola ayrildigt yer olan
Beldibi civarinda sona erer (Sekil 8). '

Segment 2'nin dogrultusu DKD-BGB olup, uzunlugu yaklagik 80 km civarindadir. Bu ,
segment boyunca ¢izgisel sirtlar, ¢izgisel vadiler, fay bz:nklm ve fay sevleri gibi fay1
varhigim gsteren birgek fizyografik sekiller bariz olarak gériilir. _
Segment 1, tek ve belli bir hat izlerken, segment 2 Mudurnu Vadisine girer girmez
kademeli olarak geligmis, kisa birbirine paralel KD-GB degrultusunda birgok kiigiik
fay segmentlerine aynhr. Bu yiizden deprem kinklan, belirli bir hatti izlemeyip genis
bir zon igerisinde dagilmakiadur.

‘Bu segment, Kuzey Anadolu fayi lizerinde olusan 1939-1967 deprem serisine
dahil iki ayn depremde kinlmastir (Sekil 8). Bu depremlerden ilki, 7.1
magnitiidlii 26 Mayis 1957 Abant depremi, ikincisi ise 22 Temmus 1967 de olu§dn
Mudurnu Vadisi depremidir.

1957 ve 1967 depremlerinin episantrlari, bu segmentin dogu ucunda Seymen deresi
vadisi igerisinde yer almisur. Bu yiizden, bu depremlerm eplsantrlan segment 1 ile
segment 2 arasinda yer alir.

" Tirk-Alman Igbirligi Depremlerin Onceden Bilinmesi P-ojesi” icerisinde Tagkesti

- civarinda 1985-1988 yillan arasinda 14 nirengi noktasindin olusan jeodetik bir ag
kurulmustur. Yapilan Stelenme analizleri. 1967 deprem kirgimin biraz giineyinde bir
ayrtima hattinin oldugunu agiga gblkanm§t1r. Bu hattin ziinevindeki blogun igsel
olarak sabit oldugunu, buna kargihk Kuzey blogun giineys dogru sag yanal olarak
Otelendigi saptamigtir. Ayniima hattini 4 km kuzeyinde 3.5 vilda 0-2.5 cm/v1l arasmda
degisen yatay Stelenmeler bulunmustur (Franke ve dig. 1983).
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Ayrica bu galigmada, Mudurnu nehrinin yatagimn Tagkesti-Caykoy zrasinda 2750 m
telendigi bulunmustur. Fay Pliyvo-Kuvaterner: yasli: Tagkesti formasyonu igerisinde
. gelisen teraslan da Gtelemigtir. Bunun sonucu olarak ortalama atim miktari, 0.5-1
cin/y1l arasinda deisen yatay Stelenmeler ¢ikarilmugtir.

Sismik aktivite, bu segmentin bati ucunda, Beldibi civarindz. favin iki ana kola
aynldifi yerde yogunlasmaktadir. Giinlimiizde Mudurnu Vadisinin ¢ogu kisimlan,
ozellikle Dokurcun'un dogusunda kalan bdlge sismik olarak ‘sakin goriinmektedir.
Bélgedeki sismisite 7-10 km/vil bir hizla batiya dofru gi¢ eimigtir. Benzer
farkhiliklar su kaynaklarindaki radon gazi Olgtimlerinde (Woith ve dig. 19891 ve

mikrogravite degisimlerinde de (Gerstenecker ve dig. 1989), gérinmeitedir.

Bu segment igerisinde 1863, 1878, 1894, 1957 ve 1967 gibi orta ve biviik magnitiidlit
depremler en kisa 15, en uzun 21 y1l gibi oldukga kisa bir zaman peryodu igerisinde
tekrarlanmaktadir - (Berchemer ve dig. 1989). Bu .durum, Mudurnu Vadisi'nin
sismisitesi. Tarihsel Depremler kisminda ayrinuli sekilde agiklanmakuadir,

Segment 1 ve Segment 2 lizerinde olusan son ii¢ biiyiik depremlere bagh olarak iki
ayn segment olarak ayrnilmigsa da. ashinda bu iki segment Geredz ile Beldibi arasinda
uzanan tek bir sismik segment olarak diigliniilebilir. Zira 1957 deprem kinigi, 1944
deprem kiriginin hemen bati ucunda, bu depremin' devamu seklinde ve aym sekilde
1967 deprem karig1 da 1957 deprem kinginin devami geklinde gelismistir.

Gerede-Beldibi segmentinin dogu ucunu, asismik bir kripin ve arasirz orta biiyiikliikte
depremlerin meydana:geldigi Ismetpasa segmenti olusturur. Bu segmentin bat: ucunu
ise yukarida bahsedilen Beldibi-Sapanca-izmit ve Beldibi-Gevve-iznik arasinda
uzanan segmentlerinin Kesigim yeri olugturu.

Segment 3 (Beldibi-Sapanca-{zmit Boliimii)

Segment 3, KAF'n. von degistirdigi Beldibi yakinlarinda bzslar, Karapﬁrgek'deh
gegerek, Sapanca goliini keser ve Izmit'e dogru uzanarak Armutlt Yarimadasi'nin
kuzeyini sinirlar (Sekil 8).

Bu segmentin dogrultusu, GD-KB dir. 1939-1967 deprem szrisizde bu segment
~ Uzerinde herhangi bir deprem olugmamigtir. - Beldibi-Sapanca zrasinda 1967 deprem’
kiriklari, sivilagmalarin gézlendigi ve lizerinde -yatay 'atmlara gézlenmedigi
siireksiz kiigiik kiriklar seklinde geligmistir.
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Bu segment lizerinde meydana gelen en eski deprem, 192 yilinda fzmit-Mudurnu

"arasinda meydana gelmis depremdir. Daha sonra 19 Nisah 1878 de fzmit ve

Adapazan bolgesinde meydana gelen agir hasarlara ve birgok insanin dimesine sebeb
olan Esme ve Sapanca'yl tamamen yikan depremdir.

Sonra 10 Temmuz 1894 depremi, Adapazari-Sapanca-izmit depresvonurda

" meydana gelen ve Istanbul'dan Adapazan'na kadar olan kiyilarda biiyiik hasarlara

neden olan depremdir.

20 Haziran 1943 de Adapazan-Sapanca-izmit arasmdé bir deprem meydana gélmigtir.

Segment 4 (Beldibi-Geyve-iznik)

Bu segment, Beldibi -yakinlarinda baslar, KD-GB dogrultusunda ' Geyve've do§ru

uzanarak Mekece, [znik ve Gemlik'i izleyerek Armutlu Yarimadasimin giineyini

smurlar (Sekil 8). Bu segment, Geyve fayi, Iznik fayi, Gemlik fay1 ve Gengali fay:

gibi kiiciik fay segmentlerinden olusur (Kugeu ve dig. 1988; Kogyigit, 1988).

Kogyvigit (1988), bu segmentin Beldibi-Geyve, arasinda yer alan kesiminde 22

Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi depremine ait kiriklar- tespit etmigtir. 1939-1967
deprem serisinde, bu segnlentin yukarida bahsedilen kiiglik bir kesimi diginda biiyitk
bir kismi kmlmadah kalmigtr. Bu viizden bu segment, gelecekte M 7.0 bir deprem
iiretebilecek deprem potansiyeline sallip sismik bir segment olarak goriinmekiedir. Bu

segment iizerinde yikict tarihsel depremlere ait izler bulunmaktadir,

Bu segmentin belirli kesimlerinde. ozellikle ,dbgu ucunda, Beldibi civannda ve

yukanda bahsedilen agilma sigramalarinin oldugu bélgelerde yogunlasmaktadir.

~

1985-1992 Dénemi Deprem Etkinligi

1985 - 1992 déneminde mikrodeprem &riisiinde en az ii¢ istasyonda kavdedilen
yakin depremlerin parametreleri hesaplanarak liste 1 de verilmistir. Aynca. sadece
iki istasyonda kaydedilen depremler de, istasyonlara olan episantr uzakhi
verilerzk listeye dahil ‘edilmi§tir.‘Bu listede " : .

1.,2.ve 3. siitunlar depremin olus tarihini ( glin . ay, yil olarak),
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DEPREN
SAYISI

500 |-

400 |

300

200 -

100 -

1985 1987 1989 1991 1992

Sekil‘9. Depremlerin yillara gore olusum sayilari.
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4., 5. ve 6. siitunlar depremin olus zamanini ( Greerwich ortalama zamani, saat,
dakika, saniye olarak),

7. ve 8. siitunlar deprem episantrinmin cografi koord:natlanni ,

9. siitun depremin yerel magnitiidiinii ,

10. siitun ise ¢ozlim giivenirligini  gOstermektedir. Episantr tayininin dogruluk

derecesine gore asagidaki gibi simiflandirma yapilmigir.

Simif | : Episantr tayininin dogruluk derecesi O-2 km
Simif 2: Episantr tayininin dogruluk derecesi 2- 5km
Simif 3: Episantr tayininin dogruluk derecesi 5-10xm

Sinif 4: Episantr tayininin dogruluk derecesi 10 km den fazla

1985 - 1992 doneminde en ‘az iki veya daha fazla istasyonda kaydedilen

deprem sayist 3217 olup az sayida depremin magniidi 3.0 ve 4.2 arasinda

degismektedir. Bu depremlerin yillara gore olugum savilan $ekil 9 da verilmektedir.

1985 - 1992 dénemi yilik episantr dagilimlan ise $ekil 10,11,12,13,14,15,16 vel?
de gosterilmistir. Ayn1 ddnemde yorede meydana gelen magnitiidi 3.0 ve daha
biiylik depremlerin olusum sayilan ile yilik depremr olugum sayilan (Sekil 18)
birlikte Tablo 2 de verilmigtir.

Episantr dagiliminin kiklarla uyumlu oldugu 1985 - 1992 araliginda batiya
kaydig1 goriilmektedir. Ozellikle Mecidiyekdy civan i batiya dogru KAF kuzey

ve gliney segmentleri iizerinde yogunlagsmalar olmak:adir.

Yillar Deprem Olusum Deprem Olusum
' Sayisi Sayis M 3.0

1985 159 4

1986 249 : 6

1987 388 15

1988 © 343 ' 14

1989 181 1

1990 533 4

1991 104 -

1992 660 ' 6

Tablo - 2 Yilik Deprem Olugum Sayilan
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SAYISI : M W

1 3 S 7 9 N1 3S 7 8 N1 3 S 7 §UMI O3S 7 8 M
1985 1586 1987 1988

YIL

Sekil 19. 1985-1988 nllarl arasinda olusan mikrodepremlerin aylara gore o]u§um

sayilan.
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Sekil 20. 1989-1992 yillari arasinda olugan mlkrodepremlerm aylara gére olusum
-sayilar. .
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Sekil 21. 1985-1992 déneminde sismik enerji bogalimimin villara gore dagihm.
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Arastuma doneminde yorede meydana gelen depremlerin aylara gore dagilim: Sekil
19 ve 20 de verilmektedir. '

1985 - 1992 doneminde agiga ¢ikan sismik c¢ikan sismik enerji yillara gore
hesaplanarak Sekil 21 de verilmigtir.

Sekilde goriildiigii gibi 1985-1988 yillan arasinda enerji bosaliminda artig
izlenmig olup en bilyiik deger 1988 de elde edilmistir.Sonra bu deZerlerde diisiisler

gbzlenmistir.

1985-1992 dénemi  depremlerin magnitid - frekans bagintist incelenmis,
Gutenberg- Richter tarafindan verilen

LogN(M)=a -bM

‘bagmtlsl kullamilarak a ve b katsayilan elde edilmigtir. Yukanda verilen ifadede

48

N birikimli deprem sayisini , M ise magnitiidii gostermektedir. Bu bafintida,a -
degeri her sismik boélge icin sismisite deZerlerine ve incelenen periyod
aralifina bagh olup,ortalama yillik sismik aktivitenin indeksi olarak kabul
edilmektedir. b degerinin ise her bolgenin tektonik ozellikleriyle ilgili oldugu ve
sismotektonik parametrevi tamimladigi kabul edilmektedir.Yapilan galigmada.a=
3.00, b=- 0.60 degerleri bulunmustur. Kiigiik bir b-katsayis1 bilyik bir gerilme
diismesini gostermektedir.

MUDURNU VADISI'NDEKi MIKRODEPREMLER iLE TEKTONIK
YAPI ARASINDAKI ILisSKi

Mudurnu Vadisi'nde "Tiirk-Alman Igbirligi Depremlerin Onceden Bilinmesi Projesi”
icerisinde Deprem Aragtirma Dairesi tarzfindan Kuzey Anadolu fayihin iki tarafia
kurulan 9 adet sismik istasvon sebekesi ile bdlgenin sismotektonik karekterini ortaya
kovmak igin, 1985 yilindan beri mikrodeprem ¢alismalan ytriitilmektedir. B&lgede
1985-1992 yillar arasinda cogunlugunu magnitiidii 3.0 dan az, sadece birkagi 3.0'mn
tizerinde ve maksimum 4.2 olan 321° adet deprem kaydedilmigtir ($ekil 225. Bu
yillar arasitnda kaydedilen mikrodepremizerin episantrlarimin 500.000 &lgekli tektonik

haritalaya islenmesi sonucu oldukca dnerili sonuglar elde edilmigtir.

Hem bu mikrodepremler. hem de 1881-1986 yillan arasinda kaydedilmis tarihsel ve

aletsel depremler bolgede homojen bir dagilim géstenﬁemektcdir (§ekil 23). Kuzey
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Anadolu faymin * bélgenin dogusunda diiz. bir segmentden biiklimlii b'ir‘brélgeye
girmesi, Dogrultu atima gore dnemli miktarda egim aumh bileseni olmasi ve bunun
fayin kargilikh bloklann arasindaki kaymayi giiclestirmesi, fayin birbirine paralel
bircok kademeli kiriklardan olusmasi, oldukg¢a fazla deformasyonuﬁ birikmesine,
kayma hizinin bu Kollar arasinda dagilmasina ve oldukga kisa zaman araliklannda
depremlerin meydana gelmesine neden olmaktadr.

1985 yilindan 1992 yilina dogru, sismik aktivite 6zellikle Dokurcun'un dogusundan
batisina dogru bir gé¢ etme egilimi goriilmektedir. Glinlimiizde aktivite, KAF'n v6n
degistirdigi Beldibi civarinda {i¢ ayn segmentin birlesim yerinde, 3 ve 4 nolu
segmentler boyunca yogunlagmigtir: '

Bu durum, 22 Temmuz 1967 Mudurnu Vadisi deprem kinginda da goruldugu gibi;
' faym bu boliimii boyunca kayma, 1967 deprem kinginin sona erdigi Beldlbl‘
 civarmdaki engele (Earthquake barier) gére daha kolay olmasindan ileri gelmektedir.
Cliinkii Beldibi civarinda Kuzey Anadolu fayi yon degistirmekte, splay faylari olarak
adlandirilan iki kola ayrilmasi ve bu b&lgenin batisinda egim atimh 'bilésenlerir_l daha
egemen olmast bu bolgede oldukga' fazla " deformasyon  birikmesine ve
“mikrodepremlerin- bu alanda yogunlasmasmna nedern  olmaktadir. A'ynca, Beldibi
civarinda Almé'c1k ve Armutlu gibi s1g derinlige sahip iki ayn fay kamalannin
Birlesim yerlerine karsilik gelmektedir (Demirtag 1993).

'

TARTISMA VE SONUCLAR

1-Kuzey Anadolu fayi, 1944 Gerede-Bqu deprem kingmin bittiﬁi yerin bafisinda
genisligi oldukca degisken bir zon icerisinde birbirine paralel ¢ok sayida kisa fay
segmentlerinden olusmaktadir. Bu viizden oldukca stres birikimi ‘olmakta ve bunun
sonucu olarak da bo]gede en kisa 15 en uzun 21 yil gibi araliklarda (Neihl 1989)
depremler meydana oelmeylp, kisa, orta ve uzun siireli tekrarlanma araliklar1 gosteren
‘ depremler 01u§maktad1r

2-Mudurnu Vadisi igerisinde ana fay hatt: ile dar ve genig agl yapan antitetik ve
sisntetik favlar, normal ve ters faylar seklinde basit kesme mekanizmasina uygun
. tektonik yapilar saptanmastir.

3-Bolgede dogrultu atimli faylarin yonlerindeki degisiklikler, lokal sikigma ve

genisleme zonlarinin olugmasina ve bunun sonucu olarak da ardigikli algalmus ve

51




_vﬁksclmi; fay bloklarinin (anastomosing=06rgiili patcrh) geligmesine neden olmugtur.
Bu durum biiyitk deprem kirklarinin yayilmasini engelleyen ve mikrodepremlerin
yogunlasmasina neden olan alanlara kargilik gelmektedir.

~ 4-Mudurnu Vadisi ve civarinda KAFZ'nu iizerinde olugan magnitiidii 7.0 ve daha

bilyitk depremlerin yiizey kirklarinin belirli verlerde sona ermeleri, ylizey kiriklarinin
uzunluklar, biiylik depremlerin episantr yerleri ve mikrodepremlerin yogunlagtiklari®
verler gibi sismik ve tektonik 6zelliklerin birilikte yorumlanmasi sonucu 4 ayr1 sismik
segment ayirt edilmigtir.

5-2 nolu segment igerisinde, Tagkesti-Caykoy arasinda Mudurnu nehrinin vatagi KAF
tarafindan yaklagik 2750 metre dtelenmistir. Bu 6telenme sonucu Mudurnu nehrinin
bugiinkii kanali civarinda 4 ayn teras seviyesi olusmustur. Bu &telenmeye bagh
olarak segment 2'nin kayma iz 0.5-1 cm arasinda bulunmustur. Bu deger, bu
segment iizerinde agilan trench galismalan ile elde edilen deger ile uyumluluk
saglamaktadir. »

G-Mudurnu Vadisi ve civarinda, 1985-19_92 yillar arasinda, odak derinlikleri 5-10 km

arasinda defisen magnitiidleri 1.0 ile 4.2 arasinda olan toplam 3217 deprem

kaydedilmistir.Bunlardan 50 adedini magnitiidii 3.0 ve daha bilyiik depremier
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olusturmaktadir. Bu depremier, biiyiik deprem kiniklarinin yayilmasim éngelleyen,
i{AF'mn yon degistirdigi ve birkag kola (splay faults) aynldigi Beldibi civarinda
vogunlagmaktadir. Aynca depremlerden bazilari, makaslama hareketi sonucu
Almacik ve Armutlu fay kamalar arasinda gelisen saat yoniindeki rotasyonu saglayan
siir faylah boyﬁhca yér almaktadu. Ayrica bu gahsmada Beldibi civaninda yer alan
deprem bariyerine bagh olarak, 22 Temmuz 1967 Mudumu Vadisi depreminde
olusan kingin Ambraseysin (1968) ifade ettigi gibi 80 km olmayip 60 km civarinda
oldugu ve k1r1g1h bu bariyer “yakmmda sona erdigi ortaya konmugstur. Diinyada olusan
bircok depremlerde oldugu gibi biiyilk depremler, kirdig1 ana fay segmentin
vakinindaki komsu segmentlerde siireksiz, herhangi bir aum gostermeyen ikincil
kiriklar olusturmaktadir. Ayni sekilde 1967 depremi de Beldibi-Sapanca arasinda
olusan kiriklarin Sapanca goli ve Sakarva nehrinin kenarlarinda gelisen ikincil
kinklar oldugunu belirtmektedir.
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BOLU-ADAPAZARI CIVARINDA 1985-1992 YILLARI

ARASINDA OLUSMUS MIKRODEPREMLER

ZAMAN

230385

TARIH ENLEM BOYLAM DER.
SA DK SN K D
010185 22 47 44.06 40.00 29.78 5
030185 22 23 34.99 40.58 30.66 9
040185 03 10 CAK(80) KOG(100)
050185 21 04 07.11 = 40.63 30.78 4
070185 04 46 06.99 40.77 30.94 7
080185 03 57 38.25 40.51 30.76 10
090185 01 02 24.91 40.67 30.67 7
140185 10 25 49.40 40.77 30.50. 7
150185 01 38 CAK(16) KOG(32) :
150185 18 34 CAK (40) KOG
/150185 21 22 CAK(72) KOG(88)
200185 05 48 CAK(10) KOG(17)
200185 05 49 - CAK(8) KOG(18) ‘
210185 19 40 35.06 40.45 30.74 7
210185 22 26 23.60 40.46 30.74 7
230185 04 17 43.28 40.65 30.58 5
.240185 04 28 02.57 40.76 30.91 1
250185 16 52 47.98 40.71 30.83 1
310185 07 08 55.73 40.86 | 30.22 5
010285 15 17 INE(16) KOG(24)
040285 12 23 22.31 40.72 30.65 7
040285 19 54 12.33 . 40.69 30.70 6
060285 05 36 BZT (24) INE(50)
110285 17 25 56.14 40.63 30.56 1
120285 10 10 48.97 40.80 30.36 5
120285 13 42 20.86 40.74 30.03 7
140285 05 55 - CAK(21) KOG,MEC
150285 20 55 ASA CAK(10)
170285 01 38 12.88 40.45 31.60 5
170285 17 21 57.43 40.69 30.96 5
170285 17 39 49.19 40.54 30.69 7
210285 09 43 50.68 40.72 31.00 20
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230586 18 22 48.22  40.63 30.63
240586 09 49 25.31 40.95 31.85
250586 02 33 36.45 40.68 30.80
280586 07 39 40.36 40.67 30.98
280586 15 10 37.12 40.64 30.71
030686 15 50 22.18 40.57 30.04
040686 08 19 43.53 40.67 30.59
050686 17 35 BZT(24) KOG(32)
060686 01 51 32.56 40.55 30.68
080686 05 15 05.23 40.82 30.49
110686 07 59 59.53 40.31 © 30.76
120686 04 53 15.77 40.80 30.42
150686 06 47 47.40 40.64 30.66
190686 04 15 12.83 40.63 30.66
190686 04 29 26.45 40.49 30.64
190686 = 06 39 19.51. 40.48 30.64
190686 21 05 06.05 40.66 30.45
200686 11 59 04.74 41.16 29.95
220686 20 49 31.04 . 40.68 30.57
240686 00 50 23.16 40.65 30.64
240686 00 54 45.59 40.47 30.62
240686 02 15 BZT(18) 1INE
240686 12 32 19.58 40.438 30.56
260686 13 45 36.17 40.61 30.21
280686 23 31 32.72 40.75 30.69
290686 00 07 35.56 40.53 30.70
290686 00 11 34.08 40.64 30.72
290686 01 53 31.34 40.74 30.01
290686 06 02 ‘ ASA(12) ‘KOG (40) .
290686 18 09 39.79 40.64 30.65 ‘
300686 07 17 14.23 40.75 29.95
020786 09 18 53.48 40.61 30.59
030786 02 24 BZT(17) KOG(37)
030786 15491 BZT(16) XOG ‘
030786 22 01 24.79 40.63 30.66
040786 07 24 11.21 40.67 30.01 .
040786 12 59 59.62 41.09 30.06
060786 11 28 58.25 40.68 30.50
090786 05 45 58.35 40.62 30.18
090786 11 06-40.18  40.67 30.11
090786 19 16 59.64  40.26 30.78
100786 01 00 30.62 40.37 30.75
100786 23 03 :37.00 40.59 30.65
110786 13 00 16.93 - 40.86 30.40
110786 23 46°00.35 40.29 30.75
130786 00 23 23.56 40.25 30.70
130786 20 10 32.79 40.63 30.19
130786 21 36 30.72 40.64  30.24
130786 23 21 10.12 40.79 31.03
140786 07 54 45.87 40.61 . 30.71
150786 18 ‘57 45.51 40.94 30.44
180786 15.25 30.00 40.96 31.32
220786 09 36 00.27 64 30.02
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220786
230786
230786
300786
010886

010886

030886
060886

070886

070886
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070886
080886
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100886

120886
130886
130886
130886
140886
170886
180886
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190886
200886
220886
230886
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230886
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250886
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250886
280886
290886
290886
290886
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010986

‘010986
020986
- 050986
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011086
091086
091086
111086
171086
. 171086
171086
171086
181086
181086
191086
191086
201086

211086

-221086
231086
261086

261086.

301086
311086
021186
041186
051186

081186

091186
091186
-131186
141186
141186
141186
151186

151186

- 151186
151186
161186
171186
171186
171186
211186
211186

221186
221186

231186

251186 -

251186

261186

271186
291186
031286
031286
041286
041286

051286 -
061286 -
061286
071286

081286
091286

40

.66
BZT(65) -

40.67
40.61
40.73
40.72
ASA(70)
40.66
40.58

-40.30
BZT(41)"

40.68
40.91
40.60
BZT(17)
40.68

- 40.67

40.67
BZT(6

.44

4)

BZT(55)

30.00
30.29.
30.55.

INE(16) .

31.14 .
30.54
30.54
KOG (40)

- 30.48

30.71°

©.30.67

INE(32)
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BZT(15) CAK(28)
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101286 07 42

101286 16 06 45.54 40.61 30.84
161286 21 58 01.07 40.73 30.38
171286 02 25 33.61 40.60 30.07
171286 15 18 36.74 40.56 30.72
171286 21 40 20.37 40.59 30.84
181286 00 33 08.06 40.68 30.83
181286 01 48 40.10 40.67 30.73
221286 11 59 24.67 41.05 30.20
241286 16 39 37.11 40.71 30.39
261286 11 38 CAK(B) KOG(24)
271286 03 25 45.70 40.85 31.88
271286 05 36 18.83 40.67 30.61
.271286 07 08 23.11 40.68 30.59
291286 01 57 01.82 40.50 30.81
291286 18 07 03.34 40.62 ~ 30.77
301286 19 13 09.04 40.65 30.66
311286 21 47 05.96 40.77 31.17
010187 11 14 17.28 40.68 30.53
010187 18 06 12.59 40.54 30.80
050187 19 12 07.07 40.53 30.79
060187 18 10 56.92 40.77 31.02
060187 23 18 59.9 40.85 30.17
070187 04 06 46.63 40.73 31.85
070187 05 54 06.35 40.70 30.43
090187 05 31 ’ ASA (47) KOG(72)
100187 16 57 BZT(62) INE(96)
110187 16 31 BZT (10) INE(44)
140187 04 06 38.57 40.71 30.64
150187 09 17 CAK (25) KOG
160187 07 07 33.14 41.30 30.07
160187 16 49 39.78 40.50 30.61
190187 06 53 35.20 40.61 29.97
210187 19 42 03.16 40.75 30.49
230187 01 29 ASA(10) KOG(32)
270187 22 30 55.01 40.47 30.48
290187 13 52 36.76 40.68 30.43
310187 04 18 38.80 40.67 30.64
310187 14 30 14.4 40.80 30.56
810287 07 22 39.72 40.95 30.62
010287 20 09 24.01 40.89 30.65
010287 22 17 ASA(16) KOG
020287 00 38 18.99 40.69 30.51
020287 01 02 51.02 40.75 30.42
020287 01 32 55.23 40.77 30.27
020287 12 32 24.60 40.82 31.13
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030287 12 49 CAK (48) KOG(65)
040287 08 39 28.42 40.65 -30.61
040287 . 0843 34.48 30.27
060287 13 36 CAK (25)
070287 02 45 CAK(50) KOG(65)
070287 12 11 CAK(SG)\KQC(SS),
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130287 01 18 54.19 40.77 31.56
130287 01 56 50.75 40.60 30.76
130287 19 36 07.34 40.70 30.23
140287 12 14 01.44 - 40.57 30.81
140287 22 50 32.40 40.56 30.51
140287 54 43.30
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140287
140287
170287
170287
190287
190287
220287
230287
270287
270287
280287
280287
010387
030387
040387
190387
190387
200387
200387
200387
210387
210387
220387
220387
220387
230387
240387
240387
250387
250387
260387
260387
280387
030487
040487
050487
080487
110487
110487
110487
120487
140487
150487
150487
180487
180487
190487
210487
210487
1210487
220487

230487
250487

238487
388487

260487

00 14.26
34 58.08

00 56.42
25 40.14
43 53.15

40.51
40.66
ASA(35)
40.58
40.68
40.64
ASA
40.75
40.87
CAK
40.70
40.69
40.73
ASA(10)
ASA(80)
39

40.48
CAK (36)
40.77
40.76

30.51

- 30.26

INE(55)
30.12
30.10
30.56
CAK(12)
30.30
30.95
BZT(48)
30.91
31.79
30.38
CAK(15)
CAK(88)
30.34

30.53
KOG (40)
30.90
29.42
29.97
31.07
31.22
31.88
31.14
31.19
30.09
30.46

30.65
30.64
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260487
280487
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020587
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050587
110587
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110587
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150587
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200587
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250587
260587
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300587
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040687
050687
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40.
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180687
180687
180687
180687
190687
190687
190687
190687
£ 200687
210687
210687
230687
230687
240687
240687
240687
250687
250687
250687
260687
260687
260687
010787
020787
040787
050787
050787

050787

080787
090787
090787
100787
‘110787
140787
140787
150787
160787
160787
160787
170787
170787
170787
. 180787
180787
150787
190787
130787
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210787
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070887
080887
080887
090887
100887
100887
110887
120887
120887
120887
130887
130887
130887
140887
140887
140887
140887
140887
140887

140887

150887
150887
150887
150887
150887
160887
160887
180887
200887
210887
210887
030987
030987
030987
030987
030987
030987
030987
040987
050987
050987
060987
070987

. 070987

070987
070987
070987
070987
070987
070987
080987
080987
080987
080987
080987
100987
160987
100987

BZT(32) CAK(éo)

40.76  31.07
40.63  30.70
40.27 30.09
40.55 30.70
40.77 30.74
40.50 30.26
40.55 30.03
40.68 30.40
40.66  30.39
40.71 30.40
40.78 30.35
40.69  30.41
BZT(25) CAK
40.68 30.38
40.64 30.63
40.68  30.43
40.68  30.41
40.36 30.44
40.14  30.75
10.42 30.05
40.69  30.39
40.70  30.38
40.72  30.37
40.64 30.33
40.72 30.43
40.28 30.46
40.55 30.75
BZT(20) CAK(30)
BZT(25) CAK(32)
40.72 30.44
40.56 30.61
40.40  29.31
40.56  30.47
40.35 29.54
40.64 30.41
40.70 30.54
CAK(48) INE
40.55 29.57
40.56 30.03
40.85 30.39
40.56  29.49
40.45 30.71
40.47 30.03
40.56  29.97
40.47  29.92
40.60 30.04
40.27 30.18
40.66  30.02
40.42 . 30.06
02  29.65
40.69  29.99
40°.74  30.11
40.54 31.13
40.56  29.71
40.46 30.14
40.59 31.98
40.48  31.69
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110987 20 44 08.12 40..70 31.82
120987 15 24 40.11 41.28 29.46
130987 00 10 51.93 40.48 30.77
130987 12 27 04.36 40.47 30.06
130987 16 52 04.65 40.76 30.12
130987 19 11 07.71 40.36 30.12
140987 10 09 50.65 40.56 30.06
150987 02 54 18.88 40.39 30.34
150987 12 24 24.37 40.49 31.19
150987 15 24 19.33 40.51 30.05
150987 22 28 17.74 40.46 30.07
160987 11 17 BZT(32) CAK(40)
160987 22 22 11.87 . 40.23 30.59
170987 09 12 47.04 40.66 29.82
180987 01 20 12.07 40.46 30.80
180987 10 31 46.63 40.41 30.09
180987 16 25 02.88 41.17 31.54
180987 22 48 39.12 40.52. 29.97
190987 00 21 02.48 40.72 30.40
190987 02 58 28.70 40.60 30.12
190987 15 48 13.06 41.01 30.37
190987 22 37 43.97 40.39 30.07
200987 00 34 17.45 40.13 30.17

200987 11 24. BZT (65) CAK(55)
200987 16 41 CAK(55) KOG
230987 09 59 52.37 -40.22 30.13
240987 04 37 BZT(25) KOG .
240987 05 45 : BZT(32) -KOG(55)

240987 23 44 52.71 40.56  29.87
250987 16 12 24.82 . 40.53 30.25
081087 10 29 52.14 40.89 30.42
091087 08 21 06.67 40.56 29.31
091087 10 59 18.80 40.82 30.61
091087 15 06 04.68 40.56 30.75
091087 17 17 53.77 40.66 30.39
101087 14 59 ASA(40) CAK
101087 17 21 40.90 40.80 30.88
101087 17 24.18.47 40.79 30.84
101087 17 37 04.14 40.85 30.86
101087 17 38 05.28 40.82 30.85
111087 14 53 33.42 40.83 30.83
111087 23 39 23.81 40.68 30.71
131087 11 47 21.58 40.75 30.83
131087 11 48 26.80 40.75 30.87
131087 12 02 16.13 40.74 30.83
141087 11 24 58.75 40.67 30.42
141087 20 10 BZT(60) CAK(70)
141087 22 24 37.83 40.59 30.35
151087 14 45 31.38 40.55 30.06
171087 03 10 29.80- 40.70 - 30.46
171087 06 09 26.78 40.59 30.44
171087 06 38 BZT(25) CAK(32)
181087 02 13 46.18 40.57 30.48
181087, 12 05 44.80 40.90 31.36
181087 13 58 06.86 . 40.59 30.17
181087 14 04 49.73 40.61 30.51
181087 18 42 23.46 40.82 29.98
181087 21 27 40.89 . 40.58 = 30.48
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181087
191087
191087
151087
201087

211087

211087
211087
211087
251087
281087
101187
111187
111187
111187
131187
141187
161187
171187

© 181187

181187
201187
211187
211187
221187
221187
231187
231187
241187
261187
261187
281187
301187

- 021287

031287
041287
041287
051287
061287
071287
091287
101287
141287
141287
141287
141287
161287
171287
171287

- 181287

201287
221287
221287
221287
221287
301287
311287
311287

40

40. .
BZT(27) CAK(66)

.58
BZT(10)
40.
40.
40.
40.

58
59
60
66

.57
.56
.77
.70

66

30

30

.62
CAK(10)
30.
30.
30.
30.
30. )
CAK(10)
.74

46
16
28
04
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.72
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030188
030188
050188
120188
130188
130188
150188
‘150188
160188

© 200188

230188
230188
240188
260188
270188
290188
010288
030288
040288
040288
070288
070288
070288

090288
.120288-

160288
170288
180288

190288

200288
220288
220288
240288
150388
160388

180388

200388
200388

260388

290388
' 310388

1 010488

020488
020488
020488
020488
030488

030488
. 040488

040488
070488
080488
100488
100488
110488
120488
130488
140488

BZT(56) ,CAK(56).

CAK (54) ,BZT
BZT(32) ,CAK(48)
BZT (40) ,CAK(56)

BZT(32) ,CAK(48)

BZT (40) ,CAK(38)
CAK(56) ,BZT -

BZT (24) ,CAK(32)
BZT (54) ,CAK(30)
BZT(10) ,CAK(20)

BZT,CAK
40.
40.

40

40

40

92
78

.61

TBZT(24),
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
- 40.
40 .

59

'BZT, KOG,
40.
40.
40.
40.

30.44
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160488
170488
180488
190488
190488
210488
210488
270488
280488
280488
280488
280488
290488
290488
290488
300488
020588
030588
050588
050588
070588
070588
110588
160588

180588 -

220588
220588
230588
270588
300588
310588
010688
010688
010688
040688
040688
050688
050688
060688
100688
130688
160688
170688
170688
180688
190688
200688
200688
220688
220688
220688
220688
220688
230688
230688
240688
250688
260688

40.72 - 30.51
40.66  30.50
40.36  29.89
40.65  31.95
40.64  30.69
BZT (40) , KOG (40)
40.56  30.45
BZT(lB),CAK(14)
0.74  30.91
40.49 30.55
40.98  31.23
40.66  30.13
40.19  29.74
40.66  30.66
40.64  30.68
40.19  31.41
40.73  30.32
40.41  31.19
40.54 31.16
40.69  31.85
40.75  30.59
40.74  30.14
40.61  30.72
40.83  30.77
40.63  30.55
KOG , MEC
BZT (22) ,CAK(14)
40.58  30.89
40.65  30.06
40.76  31.13
40.63  30.75
INE(8), KOG(8)
40.62° 30.67
40.59  30.12
40.74  30.74
40.74  30.75
40.63  30.63
40.56  31.10
40.02  30.70
40.50 30.76
40.85  30.51
40.73  29.94
40.69  30.39
40.65  30.00
40.83  30.87
40.46  31.19
40.54  30.70
40.64  30.74
ASA(16) ,BZT(16)
40.64  30.34
40.54  30.69
40.53  30.70
40.54  30.80
40.69  30.64
40.91  30.36
40.48 30.66
40.53  30.68
40.76  30.95
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- 070788
100788
120788
150788
160788
160788
170788
170788
170788
180788
180788
190788
210788
220788
240788
250788
290788
310788
010888
030888
030888
050888
050888
050888
060888
080888
080888
090888
100888
100888
110888
110888
- 150888

160888
170888
170888
170888
170888
180888
180888
190888
200888
200888
210888
220888
250888
260888
260888
270888
270888
270888
280888
280888
290888
300888
300888
310888
310888

40.52
40.35
40.66
40.84
40.87
40.55
40.69
40.64
40.60
40.66
40.67 .
BZT(12)
40.88
40.75
40.64
40.63 -
40.57
40.71
40.79
40.64
40.75
40.67
40.57
40.63
40.68
40.70
40.68
40.82
40.90
40.66

KOG (16)

40.84
40.64
40.80
40.76
40.61
CAK(32)
40.63
40.57
40.57
KOG (7%2)
40.59
INE(96)
INE(72)
INE(40)
40.63
40.90
40.73
40.63
40.55
KOG (95)
40.46
40.46
BZT(13)
40.66
40.64
40.89
BZT(8),

29.96

,CAK(13)

30.39
31.48

31.12

,MEé(24)

30.50
30.55
30.05
30.31
30.06

+MEC(30)

30.45
30.01
30.42

MEC(50)

32.00

,MEC(32)
MEC (40)
MEC(25)

30.05
30.57
30.82
30.33
30.35

,MEC(52)

30.00
30.03

,CAK

30.03
30.07
30.44
CAK
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74

310888
010988

- 010988

010988
010988
010988

‘030988
040988

040988
040988
060988
060988
660988

1060988

060988
060988
060988
060988
060988
060988
060988
070988
070988
070988
070988
070988
070988
080988
080988
080988

© 080988

080988
130988
140988
140988
150988
150988
170988
170988
130988
180988
190988
200988
2009588
220988
220988
220988
220988
220988

, 220988

240988
250988
260988
260988
260988
260988
270988
250988

40.65 30.07
40.66 $0.05
40.62 30.02
MEC(49) ,CAK
40.82 29.96
40.63 30.09
40.74 30.62
40.59 31.78
40.96 30.33
40.71 30.92
40.67 -.30.01
40.85 30.19
40.56 30.05
40.93 30.09
40.73 30.06
40.75 30.07
40.69 30.07
40.61 30.05
40.56 29.95
40.64 30.07
40.73 30.02
40.56 30.62
40.73 30.98
40.83 30.13
40.97 30.22
40.57 29.99
40.71 30.07
40.72 30.04
40.70 30.04
BZT(20) ,MEC(17)
40.77 31.08
40.68 . 30.10
40.61 29.97
406.77 30.38
40.60 29.98
40.66 29.99
40.63 30.03
40.70 30.57
40.63 30.57
40.65 29.95
40.72 30.83
40.79 30.82
40.21 30.89
40.87 30.44
40.66 30.02
40.63 29.97
40.61 29.96
40.63 30.46
40.69 31.16
40.69 29.99
40.72 30.46
40.77 30.41
40.69 30.44
40.51 30.33
40.66 30.39
40.58 30.04
49.22 30.00
40.82
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300988
300988
011088
031088
041088
061088
121088
- 141088
141088
141088
141088
151088
151088
151088
151088
181088
191088 .
191088
211088
221088
271088
041188
061188
081188
171188
191188
201188
261188
261188
281188
281188
301188
031288
041288
041288
041288
061288
061288
071288
081288
081288
081288
081288
081288
081288
081288
081288
081288
081288
081288
081288
081288
091288
091288
091288
091288
091288
0912838
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091288 14 35 38.22 40.78 30.42
091288 -~ 14 35 49.32 40.77 30.41
091288 14 38 51.48 40.73 30.37
091288 14 45 57.18 ,40.72 30.35
091288 15 35 28.94 40.73 - 30.66
091288 15 54 10.256 40.73 30.37
091288 19 18 37.07 40.72 30.36
091288 19 38 55.02 40 .72 30.37
101288 00 38 42.90 40.76 30.39
101288 01 10 50.75 40.71 30.35
101288 01 54 42.68 40.70 30.32
101288 05 03 36.55 40.72 30.36 -
101288 09 06 06.90 40.66 30.38
101288 14 13 07.06 40.72 30.38
101288 21 30 51.48 40.71 30.35
101288 21 44 07.04 40.76 30.39
101288 21 57 51.09 40.76 30.39
101288 22 20 45.84 40.72 30.36
111288 19 38 19.50 40.66 30.90
121288 07 44 14.79 40.80 30.40
121288 08 33 01.56 40.72 30.34
121288 13 13 50.49 40.71 30.33
121288 18 25 58.79 40.71 30.36
131288 01 36 16.57 40.71 30.33
131288 11 56 00.08 40.94 . 31.41
131288 13 58 28.74 40.74 30.96
141288 16 36 18.88 40.73 30.55
151288 00 36 BZT(12) ,CAK

151288 14 23 32.05 40.72 30.52
161288 00 13 53.17 40.80 31.07
161288 00 14 46.56 40.78 31.07
161288 00 53 BZT(12) ,ASA

161288 01 18 59.10 40.73 30.35
161288 03 05 29.25 40.72 30.35
161288 21 31 22.29 40.88 30.09
181288 19 59 38.07 40.52 29.62
201288 21 12 19.04 40.66 30.05
231288 08 56 55.80 40.71 30.45
231288 23 56 33.42 40.54 30.49
241288 00 25 55.38 40.56 30.50
241288 07 24 54.58 40.74 30.41
241288 07 29 26.73 40.76 30.38
241288 22 47 46,24 40.66 30.38
251288 15 56 52.54 40.67 30.37
251288 17 48 12.57 40.51 30.66
251288 19 42 41.60 40.65 30.35
261288 20 38 33.14 40.67 30.38
271288 07 27 50.38 40.58 30.67
271288 10 58 29.94 40.67 29.99
301288. 07 09 11.97 40.66 30.09
301288 07 09 24.81 40.68 . 30.04
311288 09 00 34 90 40.67 29.98
311288 22 42 34.63 40.69 30.98
020189 01 40 55.56 40.67 30.03
020189 03 03 23.43 40.69 30.23
050189 13 28 36.50 40.81 30.39
050189 20 44 49.39 40.61 30.19
060189 16 26 MEC(27) ,DOG
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070189
100189
110189
110189
120189
120189
120189
120189
130189
130189
140189
140189
140189
150189
160189
180189
190189
190189
190189
190189
200189
200189
200189
200189
210189
220189
220189
220189
220189
220189
230189
230189
230189
240189
240189
240189
250189
270189
280189
280189
300189
070289
080289
100289
110289
110289
110289
110289
120289
150289
150289
150289
160289
160289
170289
180289
180289
200289

48.
11.
50.
40.
16.
47.
34,
16.
43.
08.
12.
38.
02.
43,
34,
29,
51,
22.
32,
59.
02.

03.
40.
13.
34.
20.
24.
19.
19.
47.
31.
08.
48,

29.
05.
58.

12

58.
14.
31.
47.
34.
20.
29.
00.
28.

25,

52.
18.
33.
16.
50.
16.
38.

ESE(40) ,DOG(35)
MEC(32) ,ESE(16)

40.70  30.06
40.70 © 30.37
. 40.65 30.70
40.69  31.42
40.65  30.37
40.73  30.92
40.65 30.75
40.96  30.40
40.70  30.30
40.70  30.79
40.87  29.62
40.61  31.58
40.63  30.42
40.72  30.75
40.67  29.99
40.85 30.41
40.67  29.95
40.67  29.88
. 40.68  30.00
40.66  30.49
40.61  30.16
ASA(lS),MEC(lO)
0.76 0.25
'40.66 30.51
40.63  30.41
40.68  30.35
40.71  30.32
40.65 30.71
40.64  29.99
40.65 29.96
40.65 30.04
40.66 -.30.65
40.67  29.97
40.36 29.96
BZT(24) ,MEC(14)
. 40.61 30.25
40.55 30.60
40.90  30.29
140.83  30.05
40.81  30.07
40.80  30.42
40.90  30.30
40.66  30.63
40.53  30.62
40.64 29.94
40.67  29.90
40.60  30.43
40.68  30.42
40.71  30.05
40.72  29.99
40.65  29.95
40.62 30.14
40.82  30.46
40.68  29.99
40.50  30.50
40.65 . 30.37
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210289
220289
230289
240289
240289
240289
250289
260289
260289
270289
280289
030389
040389
050389
060389
060389
060389
060389

- 060389

070389
080389
080389
090389
090389
100389
100389
120389
120389
120389
130389
130389
130389
140389
140389
140389
160389
160389
170389
170389
180389
190389
190389
200389

. 200389

78

210389

. 210389

220389
220389

220389

230389
230389
240389
240389
250389
250389

250389 -

260389

260389

40.86 30.39
MEC(ZO) ESE(lO)
0.67 .68

40.68 30.35
40.67 30.68
40.66 30.69
40.80 30.38
40.66 30.68
40.71 30.43
40.71 30.36
CAK(20) ,MEC(14)

40.80 30.41
40.71 30.44
MEC(80) ,ESE(64)
40.69 29.96
ESE(32) ,MEC
40.70 29.97
40.49 30.76
BZT(8), CAK(8)
40.60 30.80.

' 40.86 30.42

MEC(32) ,ESE(24)
40.46 30.12

40.70 29.95 - -

40.76 30.16
40.53 30.74

40.83 30.83

40.83 30.83
40.76 30.77
MEC(16) ,ESE(16)

ESE(64) ,KOG,BZT ,MEC

40.84 30.83
BZT(20) ,MEC(14)
40.82 30.42
40.80 - 30.75
MEC(48), ESE(40)
40.63 9.96

40.80 30.82
40.84 30.84
40.64 30.63
40.49 31.17
40.83 30.86
MEC(40) ,ESE(24)

40.61 30.65
40.81" 30.40
40. 37 30.04

MEC(48) ,ESE (40)

MEC(56) ,ESE(40)"
40.74  29.96
40.49  30.75
40.66  29.93

40.69 = 30.58
40.63 EO.SZ
40.71° 9.89
MEC(60) ,ESE(41) .
40.66 30.00
40.69 30.26
40.69 29.93
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260389
260389
260389
260389
260389
270389
280389

280389
290389
290389
290389
300389
310389
010489
020489
040489

040489 .

050489
050489
050489
050489
060489
070489

100489 -

100489
110489
120489
120489
120489
120489
130489
130489
140489
140489
140489
150489
180489
180489
180489
190489
200489
210489
210489
220489
250489
260489
260489
270489
270489
280489
300489
300489
010589
010589
010589
020589
020589
030589

40.70
40.46
40.75

ESE(11) ,DOG(14)
ESE(11) ,DOG(15)

40.78

30.20
30.30
30.84

40.66  30.00
40.69  29.92
40.83  30.41
40.69  29.92
40.65 30.01
40.57 30.66
40.69  29.92
40.65 30.01
40.54 30.78
40.70 30.58
40.72  30.05
40.90 30.31
40.64 30.00
40.79  30.50
40.81  30.47
40.81 30.46
40.74 - 30.32
40.73  30.17
ESE(32),DOG (27)
40.73  29.95
40.69 29.96
40.71 29.96
40.67 30.41
40.54  30.52
40.66 30.03
40.65  30.51
40.68  30.54
40.77  30.39
40.71  30.24
40.66  30.53
40.76  30.28
40.63 30.04
40.82  30.37
40.61 30.04
40.28  29.92
40.62  30.20
40.79 30.42
40.38 31.56
40.90 30.09
40.67 . 30.38
40.74 30.69
40.62  30.43
40.68  30.37
40.66 30.38
40.84 30.42
40.64  30.38
40.71  29.98
40.68 . 30.06
MEC(54) , ESE (32)
- 40.65  30.40
'40.78 " 31.23

‘BZT(20) ,MEC(24)

31.58
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040589
040589
050589
050589
050589
060589
060589
060589
070589
070589
080589

080589

100589

110589

80

110589
110589
110589
120589
120589
120589
130589
140589
140589

© 140589

140589
140589
150589
170589
170589
170589
170589
170589
170589
170589

180589

200589
200589

200589

210589
210589
220589
220589
220589

-230589

230589
230589
230589
230589
230589
270589
270589
270589
270589
270589
280589

280589 .

300589
300589

40.80  30.
40.79  30.
40.75  30.
40.68  30.
40.82  30.
40.62  30.
40.71  30.
ESE(25) ,DOG
40.55 30
40.58 30
40.55  30.
40.45 30
40.69  30.
40.62  30.
40.61  30.
40.65 30
40.70 . 30
40.70 30
40.69 30
40.72  30.
40.84  30.
40.70  30.
40.70  30.
40.69 30
40.69 30
40.69 30
40.85 31
40.84 30
40.76  30.
40.70  30.
40.64  30.
40.64 30
40.68  30.
ESE(32) ,MEC
40.65  30.
40.70  30.
40.66  30.
40.68  30.
40.51  31.
40.65  30.
40.70  30.
40.66  30.
40.64  30.
40.80  29.
40.61  30.
40.77  30.
40.63  30.
40.82  30.
40.65 30
40.74  30.
43.73 - 30.
40.78  30.
40.74 30
40.74 30
40.74  30.
40.76 30
40.70  30.
©40.70 30

.76
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300589
300589
310589
310589
310589
310589
010689
010689
020689
020689
030689
030689
040689
050689
080689
090689
050689
110689
140689
140689
140689
- 140689
1406895
160689
160689
190689
210689
220689
220689
220689
2206839
240683
240689
250689
250689
250689
280689
290689
290685
290689
250689
300689
300689
010789
020789
020789
020789
030789
0350789
040789
040789
040789
040789

828789
888789

080789

13.

59.
15.
38.

47.
23.
11.
29.
03.
27.
18.
04.

54.
16.

92:
34:

19.

40.35 31.55
40.83 30.43
40.66 30.63
40.70 30.35
40.73 30.36
40.76 30.15
40.68  30.55
BZT (25 ,ASA(12)
40.64 30.15
40.66 30.58
40.66 30.72
40.81 31.06
40.72 30.64
40.78 30.71
40.3% 30.42
40.68 30.71
40.73 30.80
40.81  30.43
40.80 30.81
BZT(9: ASA(6)
40.81 30.42
40.80 30.83
40.65 30.34
40.51 30.71
40.75 30.38
MEC (13- ESE(18)
40.3%  29.67
40.7C 30.08
40.7:  30.48
40.78  31.07
40.7¢ - 30.81
40.7r 30.96
40.8% 30.41
40.66 30.76
40.6% 30.80
BZT(il. CaK
40.61  30.64
ESE(2¢ GEV(20)
40.7:  30.55
40.7C  30.56
40.7:  30.55
BZT (i3)GEV(119)
40.51  30.77
40.56  30.68
40.62  30.19
40.7¢  30.71
40.55  30.81
46.7z 30.10
40.8C 30.70
40.42  30.45
BZT(1:5)GEV
40.95 31.34
40.63 30.04
40.70  30.56
40.37  30.22
40.87  30.
40.7: 38.%%
40.8: 30.43
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110789
110789
110789

110789 .

120789
140789
190789
200789
210789
210789
220789
250789
250789
270789
270789
270789
280789
280789
290789
290789
020889
030889
040889
050889
060889
070889
080889
120889
150889
180889
190889
190889
190889
220889
220889
230889
230889
240889
240889
240889
250889
250889
250889
250889
250889
250889
250889
250889
250889
260889
270889
270889
270889
280889
290889
300889
300889
010989

40.60 30.57
40.67 30.14
40.84 30.36
40.66 30.86
40.53 30.67
BZT(11), KOG(29)
40.44 30.2
40.69 30.59
40.66 29.98
40.30 30.85
40.90 31.17
40.66 30.01
40.56 30.73
40.55 30.69 .
40.77 30.22
40.75 30.22
40.49 29.61.
40.59 30.64
40.82 30.42
40.82 31.93
40.69 30.61
40.70 30.53
40.45 31.22
40.56 30.62
40.96 31.37
40.64 31.21
40.70 .30.26
40.76 © 30.27
40.64 30.60
40.79 30.86
40.54 30.78
40.83 30.40
40.71 30.54
40.79 30.68
40.64 30.63
40.89 30.41
40.67 30.66
40.87 30.40
ASA(14) ,BZT(30)
40.72 30.25
ESE(15),GEV
40.69 30.28
140.70 30.28
40.70 -30.26
40.68 30.28
40.71 30.26
40.70 30.25
" 40.67  30.54
40.54 30.58
40.67 30.27
40.66 30.52
- 40.71 30.19
40.96 31.43
40.70 30.61
40.70 30.60
40.53 30.73
40.71 29.98
40.70 29.93
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010989

010989
020989
020989
020989
030989
030989
050989
070989
070989
080989
100989
100989
100989
110989
120989
160989
200989
200989
210989
210989
230989
230989
250989
270989
280989
280989
290989
290989
300989
300989
011089
021089
041089
041089
051089
051089
071089
111089
121089

v

131089

151089
161089
161089
171089
171089
171089
171089
191089

211089
221089
221089
231089
231089
251089
271089
281089

--211089 .

36.
41.

57

40.68
40.75

30.34
30.33

"ESE(13),GEV
-ESE(32) ,GEV(22)

ESE(12),GEV(18)
ESE(30),GEV(20)
ESE(20) ,GEV(22)
40.56 30.68

- 40.64 30.55

40.83  30.41
40.69.  30.97
40.30 29.64
40.31  29.62
40.66  30.07
40.67 30.10
40.68  30.60
40.30  30.86

-40.80 30.40

40.69 30.55
40.67 30.52
40.69 30.54
40.63 30.30
40.63 30.31
40.84 31.09
40.77 29.54
40.5¢9 30.01
40.89 30.86
40.67 30.10
40.30 30.87
40.23 - 30.92
40.70 31.56
40.63 30.32

- 40.68 30.09

41.03  31.29
40.63  30.13
40.72  31.69
40.32  30.37
40.87  30.45
40.70  30.29
40.57  30.63
40.78  30.14
40.70  30.29
CAK(18),INE(39)
CAK(15),INE(41)
ESE(9), GEV
40.73  29.81
40.70  30.09
40.42 30.71
40.82  31.00
40.79  29.70
40.47  30.71
40.44  30.73
40.46  30.69
40.48  30.77
ESE(26) ,GEV

40.69 30.02
40.90 30.42
40.54

30.84
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281089

291089
301089
301089
021189
031189
041189
051189

. 051189

061189
0711889
071189
091189
111189
111189
121189
131189
131189
151189
161189
161189
181189
201189
211189
211189
231189
241189
261189
261189
261189
271189
281189
301189
301189
301189
011289
021289
041289
041289
041289
041289
051289
051289
051289
061289
061289
071289
071289
071289
081289
081289
081289
101289
141289
141289
151289
101289
181289

40.84  30.44
ESE(29) ,GEV(33)
40.65  30.21
40.51  30.21
40.83  30.43
40.72  29.90
40.60  30.64
40.97  30.44
40.44  29.73
40.47  30.7°
40.64  29.92
ESE(46) ,GEV(31)

40.68 30.29
40.63 29.90
ESE(15) ,GEV

40.64 30.62
40.69 30.48
40.69 30.63
40.66 30.00
ESE(34) ,GEV

40.66 30.42

ESE(35) ,GEV(25)
40.38 29.90
40.46 30.04
40.66 30.38
40.66 30.65
40.83 30.35
40.82 30.8¢
40.69 30.5¢&
40.79 30.45
40.65 30.3¢
40.69 30.36
40.66 30.30
40.67 30.04
40.83 30.42
40.65 30.06
40.47 29.77
40.44 29.8C
40.65 30.39
40.65 30.3C
40.64 30.1C
40.94 30.7%
40.84 30.41
40.69 30.03
40.68 30.02
40.80 30.47
40.44 30.08
40.53 30.59
40.71 30.15
40.72 30.15
40.67 29.97
40.62 30.61
40.56 29.54
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191289
191289
191289
1221288

231289

251289
261289
281289
291289
291289
291289
311289
010190
010190
030190
030190
040190
040190
050190
060190
070190
070190
100190
110190
120190
130190
130190
130190
140190
140190
170190
180190
180190
190130
190190
190190
210190
210190
220190
220150
220190
240190
240190
250190
270190
270190
280190
280190
280190
290190
300190
300190
310190
010290
010290
020290
020290
020290

< .84
.64

s L3

40.82 30.42 3
40.56 30.79 5°
'40.66 29.87 5

. 40.73 30.71 13

- ASA(27) ,ESE(24)

- 40.37 30.78 11
40.66 30.02 5
40.80 31.09 8
40.71 30.38 5
40.69 30.35 5
40.83 30.43 2
ESE(37),GEV(22)

40.73 30.91 12
40.65 30.62 1)
ESE(20),GEV

40.88 30.42 2
40.57 31.16 4
40.69 29.92 15
40.54 30.58 8
40.59 32.32 1
GEV (15), ESE(7)

40.33% 32.5 5
40.59 32.36 5
39.34 31.53 9
40.83 31.30 5
40.74 30.43 10
40.89 30.72 6
40.79 30.42 5
40.69 31.04 5
INE(26),KO0G(48) :
40.44 30.88 10
40.59 32.39 5
INE(31),KOG(43) '
ESE(35),ASA

40.61 30.74 2%
40.53 31.23 2
40.63 30.44 4
ESE(33),GEV(37)
ESE(33),GEV(39)

40.71 29.98 5
ESE(313,GEV(39)

40.11 29.80 35
40.71 30.40 8
40.82 30.42 5
40.82 30.42 3
40.33 32.39 5
40.67 30.06 2
40.72  30.42 8
40.98 30.50 10
ESE(1),GEV

40.790 30.28 19
40.76 30.490 8
40.7¢ 30.56 5
BZT (6%, ,ASA(85) ,CaK
40.75 30.13 15
40,46 29.16 5
40.4% 29.18 5
40.63 31.67 15
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030290 07 06
050290 00 01

ESE(14) ,ASA
ESE(29) ,ASA

86

060290 20 30 23.89 40.63 30.65
070290 03 09 20.84 40.70 30.39
080290 22 50 23.25 40.50 31.90
090290 18 20 03.09 40.96 31.64
110290 03 31 42.90 40.90 31.95
110290 12 29 57.18 40.46 29.07
110290 15 47 22.38 40.41 29.37
130290 09 06 12.80 40.71 30.06
130290 09 46 ' ESE(37) ,GEV(36)
130290 10 07 37.29 40.70 29.92
140290 19 43 17.04 4C.56 30.85
150290 03 29 53.88 40.74 29.95
150290 15 28 10.39 40.73 29.91
150290 15 33 51.12 40.70 30.04
160290 13 57 47.12 40.45 29.56
160290 18 59 02.78 40.70 29.91
170290 02 18 ESE(28) ,GEV
170290 - 12 37 27.76 40.67 30.39
170290° 13 30 21.99 4C.82 30.44
200290 00 05 ESE(10) ,ASA
230290 00 38 27.14 - 40.71 30.27
230290 01 28 53.35 40.74 30.36
230290 01 31 ESE(10) ,ASA
230290 02 43 ESE(10) ,ASA
240290 00 41 39.98 40.76 31.09
250290 05 14 53.31 40.63 30.54
250290 08 37 18.24 40.71 29.93
270290 15 08 13.94° 40.67 30.54
280290 19 00 14.25 40.71 31.48
010390 17 14 58.94 40.82 31.02
020390 15 58 35.75 40.88 30.39
030390 00 36 43.65 40.51 30.56
040390 13 27 20.59 40.64 30.51
040390 14 39 ESZ(11) ,GEV(13)
070390 18 14 38.19 40.61 29.99
080390 12 15 11.60 40.65 30.38
130390 23 08 47.00 4C.73 30.42
200390 07 38 44.16 40.63 30.60
210390- 15 44 17.01 40.76 30.22
210390 17 35 51.90 40.52 30.64
210390 18 44 31.27 4C.56 30.66
220390 18 21 22.84 41.12 29.69
240390 14 42 INE(60) ,CAK, KOG
250390 18°08 27.08 40.67 30.48
280390 00 07 54.52 40.56 30.73
280390 12 08 39.93 40.60 31.03
290390 02 56 18.82 4C.57 30.66
290390 04 33 01.15 40.56 .30.65
310390 08 04 BZT(62) ,CAK,KOG,ASA
010490 20 23 11.62 40.82 30.91
040490 02 19 32.53 4C.28 30.92
050490 14 18 50.93 40.70 30.33
060490 08 37 34.54 40.41 31.14
060490 09 57 17.02 40.61 30.64
060490 09 57 40.70 40.59 30.59
080490 05 27 37.91 40.73 30.01
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080490
090490
100490
110490
110490
140490
140490
1404s0
150490
160490
170490
170490
150490
220490
220490
220490
230490
230490
240490
240490
250490
260490
260490
1 260490

270490 .

270490
270490
270490
280490
280490
280490
280490
290490
300490
300490
010590
010590
020590
030590

050590
050590
050590
060590
060590
070590
070590
070590
080590
080590
080590
090590
090590
090590
090590
100590
100590
120590
120590

42 -

KOG (20) , INE
40.67 - 30.97
INE(15),CAK
40.76 30.08
40.82 30.08
40.70 - 30.44
KOG (22) ,ESE
40.92 30.14
40.66 30.60
40.79 30.16
©40.75 31.07
. ESE(97).,ASA,INE
40.54 31.01
40.77 - 29.92
40.89 30.39
40.49 30.60
41.00 30.03
40.72 29.93
ESE(60) ,KOG
41.25  30.13
41.03 30.95
40.67 30.40
40.69 30.42
40.60 30.73
ESE(88) ,K0G
ESE(32).INE
40.54 30.48
40.76 30.44
40.65 30.59
40.73 39.37
40.71.  30.84
40.68 30.
40.65 30.60"
40.94 30.05
41.08 30.57
40.56 30.56
40.82 30.20
ASA(43) ESE(8)
0.69 31.58
40.54 ©29.91
40.70 30.45
40.70 30.45
=0.49 30.02
40.66  30.20
40.65 30.41
- 40.64 30.42
40.66 30.07.
ESE(11),GEV(19)
ESE(29) ,GEV
ESE(46) ,ASA
40.11 29.38
40.67 29.32
ESE(97),GEV(88)
40.63 . 30. -
40.91 30.39
40.85 30.43
- 40.82 30.42
ESE(19) ,GEV
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88

130590
150590
150590
150590
150590
150590
150590
160590
160590
180530
180590
180590
190590
190590
190590
190530
200590
210590
210590
210590
210590
220590
220590
220590
230590
230590
230590
230590
230590
230590
230590
230590
230590
230590
240590
240590
240590
240590
250590
250590
250590
250590
250590
260590
270590
290590
250590
300590
310590
310590
310590
010690
010690
010690
010690
010690
010690
020690

48.
.60

26

03.
.92
52.

51

8¢C

22

37

.48

CAK(26) ,KOG(27)

40.59

ESE(25) ,CAK,ASA,GEV
MEC(28) ,ESE(22) ,GEV

40.67 30.70
40.70 30.35
CAK(13) ,KOG
40.76 30.92
40.76 30.80
40.78 30.81
ESE(90) ,BZT,CAK
40.41 30.13
40.40 30.78
40.74 30.25
ESE(22) ,GEV
40.6% 30.30
40.70 306.31
40.76 30.23
40.35 30.41
40 .77 29.37
40.73 30.23

GEV(16) ,ESE, KOG, BZT
GEV(92) ,ESE.MEC ,ASA

40.84
40.68
ESE(17)
ESE(26)

40.68
40.68
ESE(17)
40.70
40.88
40.67

GEV(119)ESE, MEC,KOG
ESE(13) .GEV(25) ,MEC

40.63

40.71  30.44
40.72  30.38
40.72  30.40
40.74  30.40
40.63  30.41
40.67  30.57
40.31  29.52
40.47  30.75
CAK(70) ,ASA,ESE
40.73  29.79
40.81  29.53
40.64  30.35
ESE(60) ,MEC
40.6€  30.51
40.71  30.48
40.39  30.77
40.40  30.81
40.54 30.74
40.53  30.76
40.37  30.78

31.98

30.43
30.05

.ASA
,ASA
ESE(96) ,MEC,GEV,ASA
ESE(16) ,GEV(29)

30.19
30.22

,GEV

30.19
30.33
30.39

31.34
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020690 21 39 KOG(14) ,MEC(20) ,GEV
030690 01 43 ESE(34) .GEV(30)
030690 09 09 58.99 40.80 30.95
030690 23 41 44.76 40.78 31.04
040690 08 53 32.93 40.73 31.00
040690 10 58 56.60 40.39 30.44
050690 03 10 40.73 40.61°  29.42
050690 14 49 KOG(29) BZT(34) GEV
050690 18 05 23.99 40

060690 04 40 32.03 40. 60 30 16
060690 06 58 GEV(117)ESE(139)
060690 15 30 43.26 40.86 30.4
070690 23 28 ESE(78) BZT(95)
080690 01 41 ) ESE(15) ,GEV(25)
080690 01 47 54,73 40.48 30.39
080690 22 47 58.88 40.60 30.16
050690 11 13 29.00 40.54 30.86
030690 13 00 19.17 40.87 30.46
100690 08 16 58.20 40.82 31.09
100690 12 55 49.5¢6 40.86 30.42
100690 21 56 37.56 40.67 30.31
110690 01 23 04.32 40.67 30.73
110690 11 57 47.28 40.66 30.02
110690 18 22 13.97 66 .75
110690 20 46 ESE(IB),GEV
120690 14 48 24.15 .50 30.71
130690 04 03 33.76 40.74 30.99
130690 06 25 55.60 40.71 31.01
130690 22 9 37.24 40.89 30.52
150690 00 54 54.55 . 40.61 30.24
150690 11 48 47.¢86 40.81 30.45
150690 17 16 41.28 40.61 32.31
160690 06 39 GEV BZT,KOG(97)
160690 07 11 29.97 66 30.56
160690 14 58 12.47 40.54 30.39
160690 21 23 44.65 40.67 30.56
180690 17 32 31.72 40.69 30.59
180690 17 50 17.393 40.69 30.59
160690 19 27 05.45 40.49 30.71
190690 16 14 38.77 40.69 30.53
190650 16 16 14.57 40.69 30.53
190690 18 59 22.93 40.69 30.53
190690 19 05 57.31 40.68 30.52
200690 01 04 25.89 40.69 29.94
220690 01 01 05.81 40.72 30.58
230690 13 18 10.31 40.54 31.08
250690 14 21 16.54 40.67 30.03
250690 21 21 22.41 40.67 29.95
260690 03 13 01.33 41.10 29.69
260690 10 12 43.52 40.73 30.04
260690 20 25 32.10 40.74 31.13
270690 09 05 31.84 40.76 30.43
280650 08 21 22.83 40.70 31.93
280690 17 16 20.17 41.14 29.46
290690 04 16 CAK(18) ,KOG
290690 04 23 14.49 40.08 29.38
250690 10 51 51.35 .82 30.33
300690 00 14 ESE(ll) GEV
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90

300690
020790
030790
030790
040790
190790
200790

200790

200790
210790
210790
210790
210790
210790
220790
220790

220790

220790
230790
230790
230790
240790
240790
240790
250790
250790
250790
250790
260790
260790
260790
260790

260790

260790

1270790

270790
270790
280790
290790
290790
290790
290790
300790
010890
020890
020890
020890
030890
030890
040890
050890
050890
060890
060890
070890
070890
070890
090890

.25
.86
.80
.63
.79
.42
.01
.68
.43

.81
.96
.03
.70
.31
.67
.80
.05
.67
.51

.09
.04
.39
.74
.63
.79

13

.10
.22

.64
.58
.45
.29
.15
.43
.49
.31

.99
.08
.94

.08
.27

.89
.69
.17
.31

.08
.83

40.82 30.42
40.77 30.11
40.61 30.11
40.89 30.69
40.78 31.02
40.94 31.34
40.70 30.36
40.68 30.59
40.84 30.46
ESE(81) ,GEV,CAK,ASA
40.78 30.86
40.82 30.86
40.90 30.60
40.50 29.30
40.40 30.80
40.51 30.75
40.70 30.16
40.61 30.25
40.32 30.78

HUEUTNO U

Lol S RS SR S IS 4 R Vo iV o)

40.58 30.22
ESE(27) GEV MEC
40.67 0.34

40.35 30.82

40.70 31.07

40.66 30.19

40.69 30.12

40.73 30.57
ESE(14) GEV(17) ,MEC
CAK,KOG BZT(20)

O woo

40.78 30.95 5
4073 29.40 5
40.92 31.40 5
ESE(123)CAK(137)
40.29 28.95 5
40.82 30.43 2
40.54 30.58 1
40.53 30.58 8
40.53 30.48 1
40.77 30.40 5
40.69 - 30.36 4
40.77 30.43 5
40.64 30.10 2
ESE(82) MEC(90)
40.64 30.42

40.63 30.52

40.78 30.41
INE(98) ,BZT,CAK
40.70 30.28 5
40.63 29.45 1
GEV(96) CAK(148)
40.97 31.24 5
INE(109)CAK(166)K0G
40.68 30.76 6
ESE(29) MEC(58)KO0G
40.34 30.44 3
40.70 30.06 5
40.13 30.99 2
40.71 30.02 7
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100890

100890
110890
110890
120890
120890
120890
120890
140890
140890
140890
150890
160890
160890
180890
190890
190890

© 200890

210890
220890

220890 -

220890
220890
230890
230890
230890
230890
240890
250890
260890
270890
290890
290850
290890
300890
310890
310890

310890

310890
010990
030990
040990
05b990
050990
060990
060990
060990
070990
070990
070990
080990
080990
080990
080990
090990
110990
1120990
120990

40.85 - 30.4i1 2
40.69  30.08 9
40.47  30.87 25
41.28 29.54 5
40.72  30.34- 6
40.73  30.23 5
39.96  29.85 5
40.73  30.25 6
40.33  30.87 7
40.83  30.38 6
40.79  30.98 21
40.59  31.83 5
40.53  30.82 9
40.80  30.43 3
40.15  29.43 5
40.70 31.86 5
40.31  29.26 5
40.03 = 29.38 5
40.14  29.89 5
40.76  29.71 1
40.69  30.24 4
40.91  31.34 5
40.67  30.60 7
40.69  30.08 1
40.68 30.06 7
40.65  30.08 2
40.64  30.36 4
40.37  30.82 5
40.82  30.80 9
40.61  30.11 1
40.70.  30.55 5
41.32  29.73 5
40.24  30.60 5
40.47  30.32 12

. 40.59  30.29 5
GEV(76) ESE (91)MEC
40.67 . 30.35 7
40.82  30.13 2
40.81  30.42 9
40.65  30.09 5
40.30  30.38 1
40.71  30.55 9
GEV(63) ,ESE(72) ,MEC
ESE(113)GEV ASA,CAK

0.19 29.28 5
40.49 31.08 5
40.64 - 30.55 7
40.73  30.39 5
40.86  30.42 5
40.39  30.82 9
40.35-  29.21 5
40.65  30.20 5
40.76  30.29 15
40.52  30.90 6
40.67  30.35 13
GEV(98) ,MEC,CAK,ASA
40.48 ~ 30.08 3

"32.16 5

40.54
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92

120990
120990
120990
120990
130990
140990
140990
150990
150990
150990
150990
1605990
1elsel
160990
160950
170990
170990
170990
170990
180990
190990
190990
240990
260990
260990
280990
290990
300990
021090
021090
021090
021090
021090
031090
031090
041090
041090
041090
051090
051090
051090
051090
051090
051090
061090
071090
071090
081090
081090
091090
101090
111090
121090
141090
151090
161050
171090
241090

40.52  30.21 2
40.48  30.06 2
40.48  30.08 3

. 40.63  30.43 4
40.85 30.41 2
ESE(123)MEC,CAK,BZT
40.76  30.48 5

 ESE(112)MEC,BZT,CAK
40.85 30.44 2
40.79  30.58 5
CAK(118)KOG, INE
CAK(29) ,ASA,BZT(36)
40.63 - 30.18 5
40.36  30.67 15
40.84  31.43 10
ESE(11),GEV '
ESE(15) ,MEC,BZT, INE
ESE(74) ,CAK
ESE(11),GEV
ESE(6), MEC
ESE(14) ,MEC
40.68  30.08 5
40.84  30.86 15
40.67  30.65 7
40.67  30.65 7
40.75  31.03 7
40.68  30.04 7
40.59  33.04 35
40.72  30.06 7
40.72  30.05 7
40.85  30.39 7
40.71  30.58 9
ESE(10) ,MEC
40.69 30.11 2
40.71  30.05 9
40.64 30.36 9
40.67  30.41 7
40.63  31.26 12
40.70  30.03 7
40.70  30.05 7
40.71  30.04 7
40.74  30.02 17
40.72  30.04 12
40.53  30.79 6
40.66  29.91 7
40.69  30.56 15
40.97 31.44 17
40.70  30.28 3
40.71  30.04 7
40.53  31.06 2
40.70  30.0% 7
40.71  30.05 7
40.73  31.41 3
40.45  30.25 7
40.73  30.05 7
40.85 30.39 7
40.61  31.31 12
39.87  30.31 1

NN NN
WO

w!\.)b-‘H)—-‘I—‘NI\JI-—‘NNN)—‘NHNHNNI\J)—‘NP—‘NHHNHNN[\JNHHHHNHHHNNHNNHHNNNNN

NN

o

w W

w o W

[ S N e L

B P I P N i N e N el i ol ol SRl



251090
261090
261090
271090
291090
301090
301090
301090
041190
041190
041190
041190
041190
051190
061190
081190
091190
111190
111190
111190
121190
131190

131190

151130
161190

161190

171190
171190
171190
171190
181190
181190
191190
201190
211190
211190
241180
261190
281190
291190
291190
301190
021290
041290
051290
061250
111290
111290
111290
111290
131290
131290
131290
131290
131290
141290
151290
151290

31

.43
30.

53

GEV(90) ,MEC,CAK,ASA
39.
39.
40.
. 40.
MEC(99) ,CAK,BZT, KOG
ESE(115)MEC,CAK,ASA

ESE(21) ,MEC(34) ,CAK
MEC(11) ,BZT(22)

40.
40.

89
77
49
65

61
67

30.
29.
31.
30.

30.
30.

40
99
07
56

39.87 30.29
40.81 30.28
40.63 31.19
INE(20),CAK
40.63 31.16
40.82 31.04
40.64 31.41
40.55 31.06
40.68 31.56
ESE(82) ,MEC,CAK
40.54 31.07
40.75 31.52
40.71 31.59
40.72 31.56
40.76 31.15
40.71 31.09
MEC(8), BZT
41.14 31.53
40.65 30.03
40.68 30.02
'40.67 29.99
40.54 31.08
40.68 30.00
40.67 29.98
40.67 29.97
40.66 30.00
40.69 29.97
40.67 30.75
40.66 30.64
.64 30.80
40.51 30.75
40.89 30.37
40.59 30.71
40.71 30.49
40.50 30.39
40.63 30.41
.29 32.95
40.84 30.71
40.79 31.08
41.01 30.11
ESE(97) ,MEC,CAK, ASA
40.76 30.46
40.72 30.43
40.69 30.24
ESE(21) ,MEC(32),CAK
40.67 30.21
40.74 30.45
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171290
171290

171290

171290
181290
191290
191290
191290
211290
221290

- 221290

241290
241290
241290
241290
261290
261290
271290
281290
281290
301290
301290
311290
010191

010191

030191
040191
040191
050191
050191
050191
070191
080191
100191
100191
110191
120191
140191
170191
170191
180191
180191
190191
190191

190191 .

190191
200191
210191
210191
220191
220191
300191
300191
310191

- 310191

94

310191
010291

' 010291

ESE(20) ,MEC(42)

MEC(60) ,ESE

.72

40.39  31.51
40.60 . 31.22
40.36  31.34
MEC (106 ) CAK,ASA,BZT
40.63  30.60
40.57  30.34
-40.57  30.75
vESE(32) MEC (43) ,CAK
0.92  30.28
40.53 30.71
40.76  30.46
40.72  30.61
40.67 ~ 30.62
40.70  30.60
40.65 30.60
40.72  30.33
40.71  30.33
40.76  30.71
40.69  30.61
40.73  30.41
MEC (123) CAK(136)
MEC (103) CAK,ASA, BZT
40.76  30.66
39.83  30.80
40.84  30.51
40.60  29.83
40.43  30.66
40.92  30.36
40.49  30.40
40.69 _ 30.65
40.69 ° 30.64
40.74  30.02
40.77  29.97

41.01  30.33
ESE(8), MEC
MEC(7), BZT .
40.87  30.31
40.68  30.31
40.66  30.58
MEC(15) ,ASA(28)
40.71  30.24
40.52  30.48
40.51° 7 30.47
40.70  30.62
40.68  30.22
40.81  30.99
40.80  30.04
40.67 - 30.61
40.52  30.78 -
MEC(92) ,CAK,ESE
40.63  30.55
40.77 . 30.44
40.76 . .30.44
40.76  30.41

1 40.73  30.42
40 30.40
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010291
010291
010291
010291
010291
010291
010291
010291
010291
010291
1010291
020291
020291
020291
030291
040291
040291
040291
040291
040291
040291
040291
040291
050291
050291
050291
060291
060291
060291
060291
070291
070291
080291
080291
080291
090291

090291

090291
100291
110291
110291
120291
120291
130291
140291
140291
160291
160291
210291
270291
020391
- 020391

030391

040391
040391
050391
050391
060391

24.
58.

35.
48.
35.

09.
44.

. 53.

49.

ESE(27) ,ASA,BZT
ESE(14) ,ASA(41),BZT

INE(123)CAK, ESE

'40.75  30.43
40.72 30.41
40.76  30.42
40.72 30.40
40.73  30.41
40.73  30.43
40.72 30.26
ESE(13) ,MEC(22),CAK
40.73  30.38
ESE(88), MEC CAK,GYK
40.68 0.36
40.67 30.60
40.76  30.43
40.78  30.44
40.72 30.41
40.67 30.62
40.72  30.40
40.74 °30.42
40.69  30.39
40.72  30.40
ESE(74) ,MEC, CAK,ASA
40.67  30.63
40.73 30.38
40.70 ,30.94
40.74  30.47.
ESE(32) ,MEC(44) ,ASA
ESE(29) ,ASA
ESE(34) ,MEC
40.82  30.46
40.69  30.61
ESE(32) ,ASA

40.76  30.11
40.80 30.48

40.76 30.04
ESE(30) ,MEC(28) ,ASA
40.70 30.18
40.64 30.41
ESE(23) ,ASA ‘
+40.69 30.36
ESE(31) ,CAK
- 40.87 30.42
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5

5
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ESE(85) ,MEC, CAK,GYK

- MEC(8),

16

40.72 30.61
40.68 30.61
+40.60 30.55
40.69 30.40
40.46 29.10
40.67 30.38
40.72 30.22
'40.73 - 30,21
MEC(29) ,GEV
GEV(14) ,MEC(29)
40.48 30.
40'.56 30.61
GEV
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070391 15 28 48.91 - 40.77 30.51
070391 18 52 39.64 40.75 29.92
070391 19 28 47.69 40.64 29.97
090391 01 09 42.38 40.59 30.60
090391 07 54 41.63 40.70 30.21
090391 17 26 02.33 40.66 30.38
130391 01 06
130391 14 39 03.53 40.67 30 37
130391 18 30 49.37 40.68 30.06
140391 07 59 37.34 40.70 29.82
150391 01 05 21.36 40.67 30.04
150391 01 06 13.34 40.64 30.07
150391 01 07 GEV (30) ,MEC(35)
150391 01 08 51.20 40.71 30.04
160391 00 00 GEV(21) ,MEC(16)
160391 00 58 GEV(22) ,MEC(18)
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160391 09 59 42.89 40.91 30.37
200391 06 54 52.17 40.72 30.18
200391 08 52 16.93 40.52 30.23
210391 00 27 35.80 40.55 29.80
010491 19 44 ESE(97) ,GEV ,MEC
020491 13 30 31.40 40.97 30.51
020491 14 03 15.50 40.85 30.95
020491 14 04 ESE(41) ,GEV,MEC
040491 06 51 29.94 40.74 30.81
050491 05 50 52.23 40.72 30.41
060491 12 46 GEV (14) ,MEC, CAK
080491 06 06 12.80 40.78 30.61
080491 11 10 41.04 40.34 30.00
100491 23 29 GEV(91) ,MEC(S8)
110491 05 46 52.77 40.68 30.53
110491 11 58 ESE(81) ,GEV
120491 10 00 48.03 40.86 30.38
120491 18 50 56.40 40.55 30.80
130491 15 41 48.38 40.83 30.39
150491 04 39 14.72 40.63 30.31
150491 10 22 56.06 40.87 31.30
160491 07 01 46.19 40.60 30.59
160491 18 &7 ESE(50) ,GEV(44) ,CAK
170491 19 39 ESE(125)MEC,CAK
180491 01 55 06.22 40.68 30.37
180491 06 32 25.64 40.58 30.86
180491 11 06 ESE,MEC,GYK(52)
230491 11 26 07.51 40.74 30.11
270491 02 24 24.46 40.71 30.39
280491 00 51 24.92 40.61 30.65
280491 13 09 59.27 40.67 30.54
280491 21 50 06.08 40.63 30.59
290491 01 52 55.81 40.63 30.58
290491 07 53 06.70 40.78 29.94
300491 01 28 34.83 40.69 30.50
300491 15 53 49.08 40.68 29.98
010591 01 13 05.57 40.68 30.51
010591 01 34 19.99 40.67 30.54
020591 07 51 34.52 40.75 31.78
050551 03 16 38.80 40.73 30.40
050591 20 01 48.38 40.72 30.39
060591 17 24 10.50 40.54 '30.60
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070591 14 19 05.56° 40.64 30.57

- 070591 22 42 31.36 40.66 30.33
080591 00 28 08.84 40.61 30.58
080591 12 23 45.77 40.65 30.59
110591 01 58 37.02 40.83 30.53
130691 18 06 29.67 40.70 30.03
160591 09 51 , MEC(77) ,CAK
180591 23 02 49.87 40.63 30.58
240591 10 08 - GEV(34) ,MEC(39) ,GYK
250591* 16 30 12.84 40.88 30.41
250591 22 17 39.21 40.67 30.26
260591 01 43 12.19 - 40.48 30.74
270591 11 13 35.61 40.89 30.35
290591 09 59 GEV,CAK,MEC(35) ,ASA
300591 09 40 GEV(98) ,BZT,MEC, CAK
060691 07 09 10.92 29.87 29.71
060691 17 35 35.37 40.74 30.02
060691 20 53 32.90 40.76 29.:96
080691 01 45 19.54 40.73 30.09
080691 02 57 32.11° 40.79 30.98

- 110691 12 24 02.42 40.61 31.20
130691 08 51 01.52 40.70 30.19
150691 13 55 GEV(7), MEC
160691 06 26 07.58 40.62 30.64
160691 06 27 19.94 40.70 30.67
160691 06 27 28.63 40.65 30.64
170691 15 30 17. 40.21 30.32
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180691 08 14 GEV(100) ,MEC(112)
190691 03 43 GEV(104) ,MEC,BZT
200691 07 23 ESE(11) ,GEV(19) ,KOG
200691 13 12 12.28. 40.71 30.37
210691 02 47 ESE,GEV(20)
210691 08 35 ESE(102) ,,GEV(111)
. 210691 20 50 GEV(111),ESE(134)
220691 17 23 17.82 .40.77 30.06
250691 02 53 ESE(125),GEV(120)
250691 06 31 ESE(34) ,GEV(32)
260691 22 50 18.04 40.76 30.06
270691 01 53 GEV(107) ,ESE(119)
280691 08 10 ESE(132) ,ASA,CAK
290691 21 27 47.20 40.17 30.35
290691 23 22 © GEV(96) ,BZT(123)
090791 12 27 33.07 40.66 30.62
100791 00 26 10.96 40.56 30.79
120791 07 06 18.49 40.72 30.35
130791 08 44 28.31 40.65 30.52
130791 09 22 24.98 40.63 30.30
130791 14 38 55.75 40.68 30.24
130791 14 59 15.21 40.83 30.41
130791 15 30 35.78 40.65 30.26
140791 02 39 57.23 40.66 30.53
140791 09 40 ESE(13),GEV(25)
150791 12 00 49.75 - 40.46 30.07
-180791 00 37 ESE(11) ,GEV
190791 17 30 36.42 40.81 30.44
200791 15 42 51.88 40.70 30.44
200791 17 01°21.01 40.70 30.44
210791 16 51 14.79 40.63 30.28
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98

220791
250791
250791
270791
270791
290791
300791
010891
030891
030891
040891
050891
060891
060891
070891
090891
090891
110891
110891
140891
140891
140891
150891
200891
210891
210891
220891
220891
250891
250891
260891
260891
280891
280891
300891
300891
010991

010991
. 040991

050991
050991
070991
080991
180991
180991
180991
220991
220991
220991
230991
240991
240991
260991
260991
270991
280991
280991

280991

09.

75

40.76 30.33
40.68 30.35
40.64 30.34

ESE(13) ,GEV(25)

40.72  29.91
40.73  29.90
BZT(126) ,ESE,GEV
40.50  30.39
40.71  30.56
ESE,MEC,BZT(103)

40.65 30.19
40.54 29.63
40.28 30.95
40.83 30.00
40.49 30.74
40.84 30.43
40.52 30.83
40.70 30.87
ESE,CAK,LKOG

40.65  30.84
40.68  30.83
40.67  30.82
40.93  31.35
ESE(40) ,CAK(52)
40.86  31.02

ESE(111) ,BZT,ASA
ESE,MEC :
ESE(13) ,INE(36)

40.82 30.84
40.66 30.46
40.80 30.49
40.85 30.41
40.75 31.62
ESE(99) ,CAK,BZT, KOG
40.67 30.13 °
CAK(95) ,BZT,ESE
40.56 29.74
40.70 30.61
40.64 30.30

ESE(111) ,BZT,INE
40.64 30.15
40.82 ~ 31.91
40.71 29.96
40.67 30.25
40.71 30.22

.40.68 30.30

40.54 30.61
ESE(12) ,MEC(21)
ESE(12) ,MEC(26)

40.66 30.09
40.67 30.35
40.66 29.91

ESE(88) ,MEC,BZT.
ESE,MEC (125),BZT
ESE(43) ,CAK,BZT
40.64 29.85
ESE(127) ,MEC,BZT
CAK,MEC(118),INE
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280991
290991
300991..
300991°
011091
031091
031091
031091
041091
041091
051091
051091
061091
" 061091
071091
071091
071091
091091
091091
101091
101091

111091

121091
121091
1141091
151091
151091
151091
151091
171091
171091
181091
201091
211091
231091
231091
241091
251091
261091
261091
261091
271091
281091
251091
291091
291091
291091
311091
311091
021191
021191
031191
051191
051191
061191
071191
081191
081191

40.66  30.53 7
40.65 30.32 7
40.66  29.99 7
40.64 30.02 1
ESE(104) ,MEC,CAK
40.69 30.36 12
40.47 31.09 6
40.69 29.98 11
40.62 29.74 11
INE(97),KOG,CAK,BZT
40.69 29.81 10
40.66 29.92 7

"ESE,CAK, KOG

40.69  29.86 - 11

. ESE(13) ,MEC(30)
. .ESE(111) ,MEC(116)

CAK(29) KOG (28) ,INE

76  30.94 22
40.90 30.35 10
40.40  29.81 8
40.15  30.61 4
40.66 = 29.93 7

1 40.62  30.50 4
40.61  30.41 4
40.85 30.95 1
40.66  30.63 7
40.93 - 30.32 13
40.74 30.81 8
40.85 30.97 1
40.51  30.44 4.
40.80  30.92 16
39.78  30.39 17
40.53 31.64 7
40.79  30.92 17 -
40.76  30.73 10
40.72 30.90° 7
40.73 30.92 - 5
40.48 30.02 - 7
40.67  30.03 11
40.67  29.95 10
ESE(41) ,MEC(54)
INE(17) ,CAK

' CAK(64) , INE(39)
ESE(66) ,ASA(99)
ESE(66) ,ASA(99)
ESE(66) ,ASA(99)
ESE(123) ,ASA(141)
40.68 30.11 o7
40.67 30.37 7
40.68 30.34 13
40.72  29.97 16
40.73 30.38 4
GEV(92) MEC, CAK

0.71  30.23 7

40.63 30.02 7
40.67 30.06 14
40.63 30.14 7
40.65 5

30.14
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100

091191
101191
101191
101191
111191
121191
131191
131191
141191
151191
171191
171191
171191
181191
181191
181191
201191
201191
211191
221191
221191
231191
241191
241191
271191
271191

301191 .

301191
011291
021291
021291
021291
021291
031291
031291
031291
041291

051291

051291
051291
061291
061291
061291
061291
061291
071291
071291
071291
121291
121291
121291
121291
121291
121291
121291
121291
131291
141291

57.
21.

46.

30.
34.

72

89

. 40.67

30.08
40.74 29.84
ESE,GEV(106) ,MEC
40.40 = 30.14
GEV(97) ,ESE,MEC
40.83 30.40
ESE(122) ,GEV,CAK
40.87 30.41
ESE(81) ,GEV,CAK(69)
41.00 30.19
ESE(34) ,GEV(38)

40.71 30.40
40.71 30.40
40.71 30.40
40.71 30.40

ESE,MEC(69) ,BZT(90)
ESE(28) ,GEV(36)
41.00 30.36

GEV (66) ,CAK,ESE,BZT
40.15 29.88
ESE(135) ,GEV,BZT

39.78 30.23
40.64 30.31
40.88 30.44

ESE(8), GEV(22) -
40.70 30.10
ESE,GEV,CAK,KOG
40.23 29.41
40.56 30.06
40.53 30.12
40.77 30.04
40.81 30.06
40.74 30.01
GEV(127) ,BZT,ESE
ESE(142) ,GEV,CAK
40.72 30.38
40.82 30.12

40.70 30.35

40.66 30.11
40.45 30.54
ESE,GEV (22) ,KOG
40.29  30.57
ESE(92) ,CAK,KOG
40.62 30.06
ESE(24) ,GEV(25)
GEV,ESE (111),CAK
40.63 30.67 .
40.66  30.01
40.70 30.12

1 40.76  30.01

40.76 30.02
40.78 29.97
40.74° 30.03
ESE(21),GEV
ESE(21),GEV
ESE(27) ,GEV
40.90- 30.18
40.53 30.78
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141291
141291
141291
141291
141291
141291
151291
151291
151291
151291
151291
161291
161291
181291
221291
221291
251291
251291
261291
261291
261291
271291

170292

190292
210292

210292

210292
210292
210292
210292
210292
210292
210292
210292
210292
210292
210292
220292
220292
220292
230292
230292

230292

230292
230292
230292
230292
230292

230292

240292
240292
‘240292
240292
240292
250292
250292
250292
250292

52.62
27.13
30.62

27.71
36.19

55.52

52.48
30.04
48.96

00.24
22.54
04.28
25.30

13.05

28.48
03.31
27.78
38.48
31.03

05.01 .

10.46

36.26

37.20
52.84
00.57
16.80
35.81

29.36 .

12.35
43.55
32.12

06.34

00.32
45.23

40.71 30.09 -7

40.81  30.86 15
39.50 - 30.35 5
‘ESE,GEV (100) ,CAK
40.29  29.19 8
40.59  30.15 7

ESE(27) ,GEV
ESE(89) ,GEV(97) ,CAK
ESE(95) ,GEV(100)

- ESE,GEV (98) ,CAK

ESE(26) ,GEV(21)

. 40.89 30.37 7

ESE(32) ,GEV(31),CAK
ESE(30):, KOG

ESE(40) ,KOG(90)
ESE(51) ,KOG
ESE(113) ,ASA,KOG

41.32  29.22 1
40.75  30.43 - 10
40.74  30.43 7

ESE(15) ,ASA(33) ,KOG
ESE(99) ,ASA(100)
ESE(35),BZT

ESE,GEV (124)
ESE,GEV(29)

ESE,GEV

ESE,GEV

40.71 30.39 9
40.71 30.39 7
40.72 -30.38 10
40.71 30.39 7

ESE(13) ,GEV(27)
ESE(10) ,GEV
40.71  30.38 10

- ESE(13),GEV,BZT

- 40.70 30.40 7.
40.72 30.39 9
40.71 30.39 7
40.71 30.38 8
40.71 30.39 7 .
40.71 30.40 7
ESE(44) ,GEV
40.71 -30.39 7
ESE(9),GEV(28)

40.71 30.39 7

40.71 30.39 27

40.71 - 30.39 7

40.71 30.39 7

40.70 30.40 8

40.71 30.40 7

40.72 10
ESE(12), KO&(ZZ)

40.71 30.40 7
40.70 30.40 7
41.10_ 30.23 17
41.17 30.21 11
40.70 30.40 -3
40.71 - 30.40 7
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102

250292

-250292

250292
260292
260292
270292
270292
270292
270292
270292
270292
270292
270292
270292
270292
270292
270292
280292
290292
290292
010392
010392
010392
010392
010392
010392
010392
010392

- 010392

010392

010392

010392
010392
010392
010392
010392
020392
020392
020392
020392
020392

030392

030392
030392
030392
040392

040392 .

040392
040392
040392
040392
040392
050392
060392
060392
070392
070392

070392

53.

24.
23.

27

54.

14.

07

18.

.75
.88
.35

01

39

06

.48

220
10.

25

09

- 40.71

80

98

30.39
40.72  30.40
40.71  30.39
“ESE(11) ,GEV(27)
40.71  30.39
40.71  30.37
40.71  30.39

ESE(12) ,GEV(30)
ESE(11) ,GEV(27)

ESE,GEV(20)

40.71 30.41
40.69 30.37
40.69 30.39

ESE(13) ,GEV(20)
ESE(11) ,GEV(27)

40.70 30.40
40.95 31.41
40.71 .30.39
40.71 30.38

ESE(11) ,GEV(28)
ESE(11) ,GEV(28)
ESE(8) ,GEV(28)
ESE(13) ,GEV '
ESE(7), GEV(26)
40.72  30.38
ESE(7) ,GEV(27)
ESE(7) ,GEV(27)
40.90  30.39
40.64° 30.51
ESE(150) ,GEV
40.65  30.50
ESE(8), GEV(25)
ESE(9), GEV(27)
ESE(13) ,GEV(28)
ESE(11) ,GEV(21)

40.65 30.49
40.66 30.35
40.65 30.50

ESE(11) ,GEV -

40.67 30.43
40.71 30.40
ESE,GEV -
ESE(120) ,GEV(114)
40.62 30.41
ESE(13),GEV(20) .
40.82 30.73
40.71 30.39

ESE(12) ,GEV
40.69 30.34
40.69  30.36
40.67 30.38
40.70  30.37
40.50 30.23
40.72 30 26
40.71  30.39
40.71  30.27
ESE(8) ,GEV(21)
ESE(11) ,GEV(16)
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080392
090392
130392
140392
140392
160392
170392
190392
200392
200392
210392
210392
220392
240392
240392
240392
240392
240392
240392
240392
240392
240392
240392
240392

- 240392

240392
240392
240392
250392
- 250392
250392
250392
250392
250392
250392
250392
260392
260392
260392
260392
260392
260392
260392
260392
260392
260392
270392
270392
270392
270392
270392
270392

© 270392

270392
270392
280392
280392
280392

38.
08.
19.
57.

.17

32

.17

.43
.01
.80
.82 .
.51
.63
.00
.67
.54
.09
.81
.81
.56
.55
.28
.39
.57
.63 -

66

57

82
13

.52
.45
.52

.62

.37
32
.90
.86
.71

ESE(29) ,GEV(33)

ESE,ASA,GEV
ESE, INE(86)

ESE,ASA,BZT(105)

ESE,ASA,BZT

40.70 29.99
ESE(12) ,ROG

ESE(110) ,ASA
40.31 29.33
40.63 30.35
KOG, INE(114)
ESE(110) ASA

1.22  30.41
40.96 29.84
40.63 30.64
40.65 30.63
40.63 - 30.60
40.65 30.61
40.64 30.61
40.66 30.61
40.67 30.63
40.65 30.62
40.65 30.62
40.66  30.62
40.65  30.61
40.65  30.61
40.66  30.61
40.64 30.60
40.66 30.61
40.65 30.61

ESE(146) ,GEV,ASA

ESE,GEV, ASA
ESE,ASA

ESE,ASA(99)
ESE(83),GEV

ESE(82) ,GEV(90)

40.67 30.60
40.67 30.60
INE(123) ,ASA
KOG, INE(19)
40.79 30.99
40.69 30.62
ESE,KOG, INE
ESE,GEV(95)
40.66 30.62
40.66 30.61
40.66 30.62
ESE(102) ,GEV(108)
40.66 . 30.61
ESE(13) GEV(32)
0.67 30.61
40.67 30.61
40.71 30.40
40.71 30.40
40.70 30.40
ESE(9) ,GEV
ESE(7) ,GEV(29)
40.71 30.41
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104

280392

.290392

300392

300392

300392
300392

300392 -

310392
310392
310392
310392
010492

010492

010492
010492
020492
030492

030492

030492
040492
040492
040492
050492
050492
060492
080492
080492
080492
090492
100492
110492
130492
130492
140492
140492
150492
150492
150492
150492
150492

150492

150492

160492

160492
160492
160492
160492
160492
170492
170492
170492

180492

180492
180492
190492
190492
190492
190492

03.

50.
26.

15,
19.
07.

56.
15.

33.

.82

.46
.03
17
.85

15

35
32

.06
.26

.22

.66
.12

01

05
29

34
35

66"

‘ESE(15) ,GEV

ESE(116) ,GEV '
ESE(8) ,GEV(20)

+ ESE(8) ,GEV(25)

ESE(11) ,GEV (20)

40.71  30.40
40.71 - 30.39
40.28  30.40
ESE(81) ,GEV (72).
. 40.71  30.40
40.69 30.60

ESE(96) ,GEV
ESE,GEV,ASA
ESE(34) ,GEV(31)

40.56 30.77
ESE(8)., GEV(22)
40.70  30.40
40.71  30.39

ESE(38) ,GEV (32)
ESE, GEV(20)
ESE(128) ,GEV
ESE(83) ,GEV
ESE(82) ,GEV
40.74 30.27
40.82 30.37
ESE(11) ,GEV(19)
ESE(116) ,GEV(78)

40.68 30.58
40.59  31.33
40.51  29.31
ESE,GEV, KOG

40.70  30.56
40.70  30.56

ESE(69) ,GEV (36)
ESE(25) ,GEV (27)
ESE(60) ,GEV (37)
ESE(108) ,GEV (102)
40.65 30.60
GEV(38) ,GYK
ESE(90) ,GEV (107)

40.94 30.37
ESE(124) ,GEV
40.71 30.56
GEV(149),INE
40.70 . 30.56
40.61  31.09
KOG, INE(27)
GEV,CAK(127)
40.69 30.57

GEV(8) ,KOG
ESE(109) ,GE
40.70 30:55
40.86 30.40
40.48 30.15 -

40.70 30.28

40.71 30.57
INE(57) KOG
40.72 . 30.39
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190492
190492
190492
190492
190492
200492
210492
220492
220492
220492
230492
240492
240492
240492
250492
260492
260492
260492
260492
270492
270492
270492

270492

270492
280492
280492
010592
030592
040592
040592
050592

050592

060592
070592
070592

070592

080592
080592
090592
090592
090592
090592
090592
090592
100592
100592
100592
100592
120592

. 120592

®

120592
130592
130592
140592
140592
140592
170592
130592

01

35.

03.

.35
26.

97

49

65

40.89

40.70 30.56
40.69  30.57
40.69 30.56
40.69 30.56

ESE(6) ,GEV
GEV(139) ,ESE
40.68 30.12
30.37
GEV(96) ,ESE(127)
40.36 29.58
40.73 30.40
40.70 30.57
40.69 30.57
40.69 30.57

ESE(7), GEV
40.70 30.36
ESE,GEV(18)
ESE(73) ,GEV(28)
40.70 = 30.61
40.51  30.54

ESE,GEV(87)
INE(47) ,KOG
40.68  31.30
KOG, INE,GYK (25)
INE,KOG,GYK (56).
GEV(99) ,ESE
ESE, KOG(22)
ESE(13),GEV(18)
ESE(85) ,GEV (64)
GEV(142) ,KOG
40.74 30.92
40.43  30.17
40.91  30.37
40.56 29.91°
40.89  31.27
40.33  29.25
40.53 31.04
ESE(10) ,GEV
40.25 30.59
40.76  30.08
40.89. 30.37
40.51% 30.52
40.69 30.36"

- 40.71 30.35

ESE(72) ,GEV (68)
40.54  30.24

40.59
40.75 29.72
40.66 30.05
40.73  30.18
40.71 - 30.21
40.71 - 30.38
40.95 31.31
40.83 30.67

. GYK,MEC(117)

ESE,MEC,CAK(125)
ESE (34) ,GEV(30)
40.67 29.98
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190592
200592
200592
210592

230592

230592
230592
230592
230592
240592
240592
240592
240552
240592
240592
250592

250592

250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
250592
260592
260592
260592
270592
270592
280592
290592
290592
300592
300592
300592
300592
300592
310592
310592
310592
310592

.310592

010692
010692

, 020692

106

020692

030692

22.

54.

11.

14
06

52.
28.

43.

01.
48 .

87

89

.57
.31

31
83

" INE(142) ,GYK

40.65 30.09
ESE, KOG

40.53 30.53
40.35 29.89
ESE,GEV,CAK
40.23 30.13

ESE, GYK(62)

40.17 30.04
40.69 30.97
40.78 30.44
40.72 30.36
40.71 30.36

- ESE(30) ,GEV(45)
40.71 30.38
ESE(33) ,GEV
40.72 30.36
ESE(13) ,GEV(28)
40.69 30.39
40.71 30.38

ESE(10),GEV(22)
40.70  30.37
40.70  30.35
ESE(11),GEV(27)
ESE(11),GEV(29)
ESE(8), GEV(29)
ESE, GEV(24)
40.70  30.39
40.65  30.41
ESE(15),GEV(23)

ESE(11),GEV(22)

40.74  30.59
40.69  30.37
40:70  30.39
40.69  30.02
40.86  30.43
ESE,GEV
ESE(11),GEV(27)
40.63 29.96
ESE(53) ,GEV
40.27  30.87
40.85 = 30.46

ESE(10),GEV

ESE(31) ,GEV

40.22  30.01
40.89  30.41
40.64 30.34
40.65 30.33
40.12 - 31.52
ESE,CAK(74)

40.17  30.12
40.52  30.43

41.08 31.28

41.08 31.28
40.72 30.41
40.53 30.67
40.32 29.52
GEV,GYK
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040692

060692

060692.

060692
060692
060692
060692

060692 -

070692
070692
070692
080692
080692
090692
0950692
100692
100692
110692
110692
120692
130692
140692
150692
150692
150692
160692
170692
170692
180692
180692
180692
180692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
190692
200692
200692
- 200692

200692

1210692

210692 -

210692
210692
210692
210692
220692
220692

59

51.

40.
55.

49 .
36.

48.
00.
47.
24.
10.
03.

32.
51.

44.

.28

56

75

00

81
07

.02
.84
.27
.59
.27
.15
.50
.29
.44

.43

23
67
23
31

58

49 ..

73
94

54 .

~40.72

40.63 31.94
GEV(74) ,ESE
40.19  30.13
GEV, INE

GEV(81) ,ESE
ESE(36) ,GEV(57)

40.68 30.11
ESE(20) ,GEV(36)
40.69 30.11

ESE(34) ,GEV(38)
40.71 30.38
40.70 30.38
40.75 31.50
41.09 30.28
40.94 30.36
GEV(84) ,MEC
ESE,GEV

GEV(132) ,ESE,CAK
CAK(144) ,KOG

40.60 30.12
ESE,GEV,CAK(156)
40.70 30.29

GEV(149%) ,MEC
GEV(128) ,ESE

40.66 30.41
40.79 30.83
.KOG, INE .

GYK(86) ,ASA -
GEV(154) ,ESE
GEV,ESE,KOG-
KOG,GYK(22)
40.73 30.34
39.96 30.66

40.69  30.38

ESE(13), GEV
40.87 30.40
30.36
ESE(14) ,GEV
40.71 30.39
ESE(9),GEV
40.74 30.45
40.73 30.37
40.72. 30.48
GEV(11) ,KOG

40.62  30.58
ESE(22),GYK °
40.89  30.35

140,74 °30.32
40.91  30.35

GEV(85) ,ESE
ESE(8) ,GEV
40.71 30.40
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" 230692

240692
240692

280692 -

280692
290692
300692
300692
010792
010792
010792
010792
010792
010792
010792
010792
040792
040792
040792
040792
040792
040792
060792
070792
070792
080792
090792
090792
090792
090792
110792
110792
120792
130792
140792

140752

1407352
140792
140792
150792
150792
150792
150792
160792
160792
160792
160792
160792
160792
160792
160792
160792
160752
160792
160792
160792
180792
180792

37.

52.

38.

26

22.
.81

56

30.

52

38

72

.41

50

15

40.78
GEV,CAK
GEV(131) ,ESE
ESE,GEV(94)
GEV(112) ,ESE
40.67 30.61
40.69
41.10
ESE,ASA
ESE(110) ,ASA
KOG,ESE,ASA
ESE, KOG
40.68

31.71

30.39

GEV,KOG,GYK(48)

KOG (51),GYK
40.74 30.43

ESE(34) ,GEV(31)

GEV(150) ,ESE
40.97 30.33
GEV(125) ,ESE
ESE,GEV
GEV(130),CAK
GEV(141) ,ESE
ESE,GEV(24)
40.59 31.08
40.74 30.13
ESE(18) ,GEV
GEV (60) ,ESE
ESE(77) ,CAK
ESE(99) ,GEV
40.76
ESE(27) ,GEV
GEV(89),CAK
ESE(122),CAK
40.70° 30.39
GEV(97) ,ESE

40.43 31.25
40.70 30.39
40.70 30.38
40.39 29.58

GEV(55) ,ESE
40.74 - 31.20
ESE,GEV,CAK
ESE(109),GEV
40.71 30.38
40.69 - 30.40

30.57 -
31.02 -

31.21
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180792
180792
180792
180792
190792
190792

190792 .

200792
200792
200792
200792
210792
210792
210792
220792
230792
240792
240792
240792
250792
250792
260792
260792
260792
270792
270792
280792
280792
310792
310792

310792

010892
010892
030892
030892
030892
030892
040892
050892
060892
060892
070892
070892
020992
030992
030992
040992
050992
090992
090992
100992
110992
110992
120992
120992
140992
150992
160992

08.

52.
36.
48.

.01

.40

.81

40.70 30.40
40.70 30.39
40.71 30.40
40.70 30.39
GYK, INE,ASA(63)
40.05 30.79
GEV (90) ,ESE
40.67 30.10
ESE(60) ,GEV
40.26 30.41
ESE,GEV,MEC
GYK,INE(102)
40.56 30.61

ESE,GEV(21)
ESE,GEV(68)

) ESE(13) GEV(21)

40.56 30.5

40.69 30.58
40.66 30.31
40.66 29.87
40.82 30.41
40.95 29.99
40.70 30.40
40.71 30.39
40.70 30.39
40.72 30.59
40.70 30.38
40.45  30.15
40.88 30.76
ESE(106),GEV .
40..23 29.75
- 40.47 30.18
40.95 30.36
40.70° 30.39
40.70 30.38
40.93° 30.28
40.71 30.45
40.48 30.08

GEV(102) ,ESE

ESE(27),GEV(35)

ESE,GEV,CAK
40.99 31.46
ESE,GEV
40.66  30.33 -
40.79  30.43
41.15 30.24
ESE(95) ,GEV -
ESE,GEV (104)
41.08  30.02
41.02 31.30
40.29  30.85
40.77  30.47
40.84 30.42
ESE(70) ,GEV
40.68  30.21
ESE(127) ,GEV(134)
. 40.51  31.08 |
ESE,GEV (132)
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170992
170992
180992
190992
190992
190992
200992
200992
200992

. 200992

210992

210992

210992
220992
220992
230992
230992
260992
260992
260992
260992
260992
260992
270992
270992
270992
270992
280992
280992
280992
290992
290992
290992
290992
290992
290992
290992
290992
300992
300992
300992
300992
011092
011092
051092

1 051092

110

051092
071092
071092
071092
081092
091092
101092
131092
131092
141092
141092

~ -

.59
.45

.33
.87

.73
.79

.65

.02

.29
.99

.55
.36

"40.65

40.70

30.39
40.58 30.27
41.02 31.30
40.71 30.40

ESE(34) ,GEV(37)
40.11 30.26

40.22 29.94
ESE(36) ,GEV(42)

40.70 30.03
40.47 30.16
40.67 29.94
40.47 30.21
ESE, CAK(52)

40.87 30.29
40.64 30.38

GEV(109) ,CAK,INE

40.48 30.14
40.10 32.56
40.68 29.94

ESE(36) ,GEV(32)
ESE(34) ,GEV(33)

40.61 30.75
40.75 29.99
40.67 - 29.89S

ESE(37),GEV(38)
40.64  29.89
29.90
ESE(41),GEV
ESE(35) ,GEV
40.67 29.96
INE(18) ,CAK

40.69 . 29.96
ESE(26),GEV(37)

. GEV(39),CAK(80)
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151092
161092
161092
161092
161092
171092
171092
191092
201092
211092
231092
241092
251092
261092
271092
291092
291092
291092
301092
311092
011192
011192
021192

031192 -

041192
041192
051192
061192
061192

061192
071192

071192
071192
091192
101192
101192
131192
131192
141192
141192

151192
161192
171192
171192
171192
171192
171192
171192
181192
181192
181192
191192
201192
201192
201192
201192
201192

.27
.34
.34
.30 .
.14

.23
44

.92
.76

.01
.99

07
75

.62
.79
.41
.01
.07
.14
.42
.58
.17
.69

.58
.45
.50
.60
.01

50
05

.12

44

.62

.73

92
91

.15
.36

.20
.59
.70
.20
.64
.22
.55
.41
.77
.06
.27

GEV(116) INE(146)
ESE(28) ,GEV

30.

GEV(121) ,MEC

40.64  30.30
40.65 30.30
ESE(23) ,GEV(24)
40.65 ~ 30.23
ESE(84) ,GEV
ESE,GEV
40.65 30.21
40.66 30.14
40.70  30.51
40.706  30.51
40.14 30.56
40.71 30.41
40.65  30.37
40.65  30.22
40.19  29.26
40.46  30.10
40.65 30.21
40.68  30.16
40.65  30.20
40.30  30.90
40.65 30.18
ESE(113),GEV(111)
40.70  29.96
40.62  30.17
40.73  30.36
40.78  30.22
40.67 © 30.20
40.65  30.21
40.86  30.38
40.53  30.54
40.50 30.12
40.63  30.43
40.95  31.45
41.22  30.07
40.70  30.52
40.73  30.10
40.72  30.20
ESE(l:) GEV
0.68  30.19
’40.69 30.04
40.65  30.42
40.63  30.44
40.63  30.43
40.65 - 30.20.
40.76  30.95
40.73  30.96
40.74  30.97
40.67  30.20
40.73  30.98
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112

211192
211192
211192
251192
271192
021292
031292
031292
031292
041292
051292

051292

061292
061292
071292
071292
071292
071292
081292
081292

081292

111292
121292
121292
131292
141292
161292
171292
181292
181292
191292
191292
191292
201292
211292
221292
231292
231292
251292
251292
271292
271292
281292
311292
311292
311292

.65
.39
.36
.51
.20
.05
.64
.79

.74
.07

.59

.02
.98

.06

84

.22
.65
.91

.05
.13

.63

.96

.43
.51
.58

.67
.32
.17
.99
.63
.00

40.58

40.57 30.13
40.72 30.19
40.71 30.40
40.73 30.13
40.67 30.21
40.64 30.34
40.86 30.63
ESE(16) ,CAK
40.65 30.36
40.88 30.40
GEV(95) ,MEC,ESE
40.66 30.26
40.62 30.19
40.67 30.16

30.13

ESE(18) ,GEV

ESE(48) ,GEV,MEC

40.65
40.65
40.73
40.65
40.71

30.21
30.25
30.96
30.20
29.98

ESE(10) ,GEV

40.72

30.92

ESE(112) ,GEV

40.64

30.08

ESE(10) ,GEV,

40.69

30.15

ESE(23) ,CAK.
GEV(19) ,MEC
ASA(19) ,MEC
ESE, GEV(8)

40.66

ESE(98) ,GEV(63)

30.21

ESE(74) ,MEC

40.65 30.35
40.79 31.61
40.67 30.34
ESE(113) GEV
0.85 30.38
40.65 30.58
40.69 30.28
40.69 30.57
40.59 30.59
40.62 30.31
GEV, CAK INE
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TORKIYE'DE HASAR YAPAN DEPREMLER
® Giinruh BAGCI, Aysel YATMAN, Serap OZDEMIR , Nuriye ALTIN

OZET

Bu <;al|§méda, 36°- 42° K enlemleri ve 26° - 45° D boylamiari ile sinirli olan
Turkiye'de 1900-1990 vyillari arasinda olan depremler kullaniimigtir. Mevcut
kataloglar taranarak hasar yépm|§ ve can kaybina neden olmus olan’
depremler seg:i‘lmi§tir. Bu depremlerin, sismotektonik etkinligi yiksek .’
bolgelerde yer aldiklari gézienmistir. AQir hasar yapan ve can kaybina neden
olan depremlerin magnitidieriyle olan iligkisi incelenmistir. Deprem
magnitidinln artmasiyla agir hasar sayisinda ve can kaybinda orantili
olarak ylikselme gozienmigtir.

ABSTRACT

. In this study, the earthquakes occurred in 1900—1990 in a region bordered
by 36° - 42° N latitudes and 26° - 45° E Ionghu_des have been used.
Earthquakes caused heavy damage and loss of life were selected from
' present catalogues. It was observed that the earthquakes were placed in
highly active seismotectonic zones. Relations of heavy damage versus
magnitude and life loss versus magnhitude were investigated. The number of
heavy damage and the number life loss were also increased Wlth incresing
magnitude of earthquakes. *

GIRIS .
Turkiye yeryuzindeki en onemli deprem kusaklarindan biri olan Alp-
Himalaya deprem kusagi Uzerinde bulunmaktadir. Tirkiye ve cevresi bu
kugagin en canl kesitini olugturmaktadr. Bugline kadar Ulkemizde pekgok
yikici .depremler olmus, bunlar 6nemli hasarlar ve can kayiplari ile
sonuglanmigtir.

Bu.galismada 36° - 42° K enlemleri, 26° - 45° D boylamlari-ile sinirli olan
Turkiye'de 1900-1994 yillar arasindaki deprem verilerinden yararlaniimigtir.

' ( ) Baymdu’hk ve iskan Bakanligi, Afet Igleri Genel Mudurlugu
Deprem Aragtirma Dairesi
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Turkiye'de depremselligi _.belirleyecek veriyi bir araya getirmek amaciyla
glnimize kadar birgok katalog galigmasi yapiimistir. Bu galigma igin
Tirkiye ve Civarinin Deprem Katalogu (M.S.11-1964) ve (1965-1970) (Ergin
ve dig., 1967), Tirkiye ve Dolaylarinin Deprem Katologu(1881-1980) (Ayhan
ve dig., 1987), Cataloque of Earthquakes (1901-1970) (Shebalin ve dig.,
1974), Turkiyenin Sismisitesi ve Zelzele Cografyasi (Ocal, 1968), Turkiye
Depremleri lzahli Katalogu (Pinar, 1952), Regional Cataloque of
Earthquakes (1970-1990), International Seismological Center, Preliminary
Determination of Epicenters Monthly Listing (1991-1994) ve Afet i§|eri Genel
Midirligi'nce hazilanmig deprem raporlarindan yararlaniimigtir.

TURKIYE'NIN GENEL SISMOTEKTONIGI
Turkiye, yerylzindeki en onemli iKi deprem kU§a§|ndaﬁ biri olan Alp-
Himalaya deprem kusad! Gizerinde bulunmaktadir. Sekil 1 Turkiye'nin Snemli
tektonik elemanlarini gdstermektedir. Arap levhasinin kuzeye hareketi Dogu
Anadolu'da sikigmaya sebep olmaktadir. Bu sikisma sonucunda Anadolu
blogu batiya ve Kuzeydogu Anadolu blogu ise doguya kagmaktadir (Ketin,
1949: McKenzie, 1972; Kasapoglu ve Toks6z 1983). Anadolu blogu - kuzeyde
sag-yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu fayi ile glineyde sol-yanal dogrultu

. atimli Dogu Anadolu fayi ile smlrlanrﬁtgtlr. Bu iki fay Karliova Ugll ekleminde
kesigirler (Ketin, 1966; Allen, 1969; McKenzie, 1972; Dewey, 1976; Toks6z
ve dig., 1979; Jackson ve McKenzie, 1984). Anadolu blogunun dogu kismi
sol yanal dog@rultu atimli Ovactk Fay tarafindan iki bloga bélinmugtlr. Bu fay
Kuzey Anadolu fayi ile Erzincan baseninin  glineydogu kenarinda
kesig mektedir.

Sekil 2'deki depremlerin yerel dagiimlari incelendiginde, episantirlarin
onemli tektonik yapilarin bulundugu bbdlgelerde yeraldigi ve depremselligi
ylksek kugaklar olugturdugu gériimugtir. Depremseliigi ile belirginiesen
dnemli sismotektonik yapilar Bati Anadolu graben bdlgesi, Kuzey Anadolu
fayl, Dogu Anadolu fayi ve Glineydogu Anadolu bindirmesi dir. .

Kuzey Anadolu fayi yaklagik olarak Karadeniz kiyisina paralel uzanan ‘birgok
kmktén olugsmug sag yonll dogrultu atimii bir faydir. Kuzey Anadolu fay
zonunun tektonik dzellikleri ile ilgili olarak degisik sonuglar elde edilmigtir.
Fayin toplam uzunlugu Barka ve Kadinsky-Cade'e (1988) gére 1500 km ve
Ketin'e (1976) gore de 1600  km dir. Barka ve Kadisnky-Cade (1988), fay
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zonunun Adapazéru batisindan lg¢ kola ayrilarak Ege Denizine kadar

uzandigini belirtmiglerdir. Kuzey Anadolu fay zonunun yagi Miyosenden

Pliyosene kadar degismektedir (Ketin, 1969; Kadinsky-Cade, 1988). Bu zon

boyunca toplam yerdegistirme Pavoni'ye (1961) gore 400 km, Tokaya

(1973) gore 60-80 km, Seymen'e (1975) gore ise 85-90 km civarindadr.

Gbzlenebilen sagyonll yatay atim degerleri 1.5 m-4.3 m arasinda, disey

atim degerleri ise 0.40 m ile 2 m arasinda degigmektedir (Ketin, 1976).

Kuzey Anadolu fayi Uzerinde meydana gelen en. biylk deprem 1939

Erzincan depremidir. Bu deprem blylk zararlara ve 32962 kiginin hayatini

kaybetmesine sebep olmustur. Fay zonunun Erzincan ile Amasya arasinda ‘
uzanan 360 km lik bir balimi kinlmistir. Sag yanal atim bazi yerlerde 3.7
m'ye ulagmigtir (Ketin, 1949; Ambraseys, 1970).

Marag'in 25 km kadar glneyinde Tirkoglu iigesi yakinlarindan baglayip
kuzeydoguya dogru Pazarcik, Goélbasl, Celikhan, Pltlrge, Sivrice, Palu,
Bingd! ve Goynikten gegen ve Karliova'da Kuzey Anadolu fay kugag ile
kesigen yaklagik 400 km uzunlugunda dogrultu atimii sol y&nli aktif bir fay
kusagi bulunmaktadir. Bu kirik kugaginin Karliova ile Hazar golu arasindaki
.bolumiine ilk defa Allen (1969) ve, Arpat ve Saroglu, (1972) dikkat gekmis,
Dogu Anadolu fay kusad adi ise ilk defa Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan
kullaniimistir. Bu fay kusagi tek bir kirik diizleminden ibaret olmayip birgok
kiriktan olugmugtur.  -Dogu Anadolu fay kugsagl hakkinda yapilan
g:al|§rhalarda (Arpat ve Saroglu, 1972), faylanmanin .yaginin miyosen
sonrasl, toplam atiminin da en faala 27 km kadar olabilecegini gostermistir.

Kuzeydogu Anadolu fay zonunun uzunlugu 350 km odlup K 65° D
dogrultudadir. Tarihsel depremlerin ve gincel depremlerin (Tatar, 1978)
analizi bu fayin Kuzey Anadolu fayina gére daha ‘az aktif oldugunu
gbstermektedir. o '

Arap plakasi ile Anadolu plakasinin garpigma yeri olan Gliney Anadolu
bindirme zonu ayni zamanda Ketin (1966) tarafindan Toridler ve Kenar
Kivrimlari olarak adiandirilan tektonik birliklerin sinirini teskil etmektedir. Bu
zon boyunca bindirmeler Miyosen'den sonra baglamis ve Bitlis masifinin -
metamorfik  kristalin serileriyle bunlari orten Ofiyolitik Kretase tabakalar
Miyosen ve kismen Oligosen-Ust Eosen serileri Uzerine itilmigierdir. Bu itilme
kuzeyden glineye dogru ~15-20 km kadardir (Ketin, 1966)." Toroslar
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kugsaginda ve Giineydogu Anadolu kenet kusaginda Ust-Kretase'de

* baglayan sikisma hareketleri Miyosen-Miyo" Piliyosen'de en giddetli
safhasina ulagmigtir. Sikisma rejimi gi]ni]mi’:zd.e de etkisini sUrdirmekte,
bindirmeler yanal atimli faylara bagh olarak meydana gelen depremlerie
kendini gdstermektedir (Ketin, 1984).

Bu bolgedeki bindirmeler genel olarak Toroslarin gliney kenarini izlemekte,
batida Marag'in kuzeyinden baglayarak doguya dogru Glinglls, Ergani, Lice,
Kulp ve Pervani ilgelerinden gegerek, Zagros Bindirme kusagina
baglanmaktadir. Canitez (1969), McKenzie (1972) ve Eyidogan (1983)
Zagros kusaginda olusan depremierin gogunun bbdlgesel tektonige uygun
sekilde kuzeydogu-gineybati yoninde S|k|§méy| yansitan ters faylanma
triinden mekanizmalara sahip olduklarini géstermiglerdir.

Bati Anadolu yaygin depremselligi ile dikkati gekmektedir. Bolgede, sig
odakli ve derin odakli depremler dogudan batiya dogru dizilirler. Burada yay
seklinde iki deprem kusag tanimlanabilir. Bunlardan birincisi Ege denizi
adalar yay kusag, digeri ise Kibris yay kugagidir ve bu kusaklar Glineybati
Anadolu'da Burdur yakinlarinda kesigirler. Odak mekanzimalari Uzerinde-
yapilan galigmalar bu depremlerin goguniukla normal, énemli dogrultu atim
bilegenine sahip normal ve kismende dogrultu atiml faylanmalarla iligkili
"olduklarini géstermektedir (Canitez, 1967; McKenzie, 1972; Alptekin, 1973;
Kocaefe ve Ataman, 1976). Bolgedeki sismotektonik yapilar yaklagtk dogu-
bati dogrultulu, bir dizi egim atimli normal faylarin olugturdugu graben
sistemleri olarak bilinmektedir. Gediz, Biylk ve Ki¢lik Menderes vadileri;
Saros, Edremit, Gokova, Gemlik, lzmit kérfezleri; iznik ve Sapanca g6lleri bu
aktif grabenlerin belli bagl drnekleridir (Ketin, 1968; Arpat ve Bingdl, 1969).

HASAR YAPAN DEPREMLERIN iINCELENMESI

Mevcut kataloglarin birbirleriyle kargilagtirimasi sonucunda 1900-1994
yillarinda Tirkiye'de hasar yapan depremler incelenmigtir. Depremierie ilgili
olarak depremin yeri, depremin tarihi (gin, ay, yil), episantir koordinatlari
(enlem ve boylam), odak derinligi h(km), magﬁitt‘.’:dﬁ (ybizey magnitiidi),
depremin maksimum siddeti, hasar sayisi, can kaybi, yaral sayisi, 6li/agir
hasar, 6li/yarali orani Cizelge 1'de verilmigti. Agir hasar sayisinin
depremlerin magnitldlerine gore ¢izilen grafigi Sekil 3'de verilmigtir. Bu géil
incelendiginde, magnitidit M>5.0 olan depremlerin agir hasar sayisinin
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$ekil 4. Can kaybi sayisinin magnitidie degig imi.
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artmasinda rol oynadig: gbzlenmigtir. Can kaybinin deprem magnitidine
gore cizilen grafigi Sekil 4'de verilmigtir. Bu gekilde. de, magnitidin
artmaslyla can xaybinda artig saptanmigtir. '
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